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SEZNAM GESEL 
 
OLJČNE TROPINE: Oljčne tropine so stranski proizvod proizvodnje oljčnega olja po 
ekstrakciji. So trden rjav heterogen ostanek zmletih delcev povrhnjice (epikarpa), mesa 
(mezokarpa) in koščic (endokarpa) plodov oljke. Glavne sestavine oljčnih tropin so 
vlaknine, beljakovine, maščobe, pigmenti in polifenoli. 
 
POLIFENOLI: Polifenoli so sekundarni rastlinski presnovki, ki rastline zaščitijo pred 
ultravijoličnim sevanjem ali pred napadi patogenov. Razvrstimo jih lahko v različne 
skupine glede na število fenolnih obročev in glede na strukturne elemente, ki te obroče 
povezujejo med seboj. 
 
REMODELACIJA: Remodelacija ali kostna presnova je stalni proces gradnje (z 
osteoblasti) in razgradnje (z osteoklasti) kosti. Je proces, pri katerem se staro kostno 
tkivo zamenja z novo zgrajenim. Namen remodelacije je ohranjati homeostazo 
skeletnega sistema.  
 
OSTEOBLASTI: Osteoblasti so enojedrne kostne celice, ki izločajo zunajcelični 
matriks. Osteoblasti so odgovorni za novo nastalo kostnino. Sintentizirajo kolagen, 
osteokalcin, osteopontin ter alkalno fosfatazo (ALP). ALP sodeluje pri tvorbi 
hidroksiapatita, kar s časom povzroči mineraliziracijo zunajceličnega matriksa, ki 
sestavlja strukturo kosti. Ko osteoblasti dozorijo, iz njih nastanejo zrele kostne celice 
osteocite, ki se nahajajo v majhnih votlinicah, lakunah, kompaktne kostnine. 
 
MINERALIZACIJA KOSTI: Mineralizacija kosti je proces, ki vključuje nastajanje 
kristalov hidroksiapatita v kalcificiranem hrustancu ali v organskem matriksu osteoida 
odrasle ali še rastoče kosti. V kristalni strukturi se lahko poleg hidroksiapatita vežejo 
tudi druge anorganske snovi vključno s CaCO3, Na, Mg in F. Gre za nalaganje 
mineralov v kosti. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
 
ALP  alkalna fosfataza 
ALT alanin aminotranferaza 
AST aspartat aminotransferaza 
C18:3 n-3 α-linolenska maščobna kislina 
GGT gama glutamil transferaza 
IL-6 interlevkin-6 
IL-1β interlevkin-1β 
LDL  lipoprotein z nizko gostoto 
MDA malondialdehid 
MK maščobna kislina 
MMC mezenhimske matične celice 
MUFA enkrat nenasičene maščobne kisline (ang. Monounsaturated Fatty 
Acids) 
n-3 PUFA omega 3 maščobne kisline 
n-6 PUFA omega 6 maščobne kisline 
n-6/n-3 PUFA razmerje med omega 6 in omega 3 maščobnimi kislinami 
PTH paratiroidni hormon oziroma parathormon 
PUFA večkrat nenasičene maščobne kisline (ang. Poly Unsaturated Fatty 
acids) 
SEM standardna napaka povprečja 
SFA nasičene maščobne kisline (ang. Saturated Fatty Acids) 
TM telesna masa 
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1 UVOD 
 
Oljčne liste in tropine, ki so stranski proizvodi pridelave in predelave oljk in predstavljajo 
okoljski problem mediteranskega sveta, lahko koristno uporabimo kot (alternativna) krmila 
v prehrani domačih živali. Čeprav nimajo velike hranilne in krmne vrednosti, so za živali 
vseeno koristen vir energije in hranil. V krmne mešanice za živali jih lahko dodajamo v 
omejenih količinah, saj lahko živali z obrokom zaužijejo velike količine antinutritivnih 
snovi (lignin, tanini, baker (Cu) in polifenoli). Poleg tega oljčni listi in oljčne tropine 
vsebujejo visoke deleže strukturnih ogljikovih hidratov, ki so za neprežvekovalce težko 
prebavljivi. Pozitivne učinke oljk na zdravje, počutje in proizvodne lastnosti pripisujejo 
predvsem njihovim polifenolom, kot so olevropein, hidroksitirozol in tirozol. Za uporabo 
oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah moramo dobro poznati njihovo kemijsko 
sestavo, prehransko vrednost in njihov vpliv na izkoristljivost hranil pri različnih vrstah 
živali, kar lahko omogočimo s sistematičnimi raziskavami. Največji problem vključevanja 
oljčnih tropin v krmne obroke domačih živali predstavlja njihova variabilna kemijska 
sestava in vsebnost hranil, ki je odvisna od mnogih dejavnikov pridelave in predelave 
(Salobir in sod., 2013; Leskovec in sod., 2018b; Levart in sod., 2018). 
 
Pri hitro rastočih komercialnih pitovnih piščancih sta pogosti težavi šepavost in zlomi 
kosti. Glavni razlog za težave je nezadostno prilagajanje skeletnega sistema na povečanje 
telesne mase, nezadostni vnos kalcija (Ca) in fosforja (P) ter genetski dejavniki. Najbolj 
pomemben dejavnik, ki vpliva na zdravje kosti, je uravnotežena prehrana z minerali in 
vitamini (Suchý in sod., 2009). Za nalaganje in absorpcijo kosti so pomembni Ca, P, 
magnezij (Mg), mangan (Mn) in vitamin A, medtem ko je vitamin C pomemben za sintezo 
kolagena, vitamin D pa za absorpcijo Ca v črevesju (Akers in Denbow, 2013). V kosteh 
ves čas poteka razgradnja starega kostnega tkiva in gradnja novega kostnega tkiva, ki ju 
vzdržujejo kostne celice osteoblasti in osteoklasti (Akers in Denbow, 2013; Idrus in Saim, 
2019). V primeru, da se ta homeostaza poruši zaradi zmanjšane tvorbe kostnega tkiva 
(osifikacije) ali zaradi povečane resorpcije mineralov, to vodi do zmanjšanja kostne gostote 
(Idrus in Saim, 2019). Na zmanjšanje rasti kosti, spremembo njene oblike, na njihovo 
mineralizacijo in na tvorjenje kostne kolagenske mreže vplivajo številni dejavniki: 
genetika, prehrana, hitra rast, starost, spol, gibanje, toksini, bolezni, okolje itd. (Rath in 
sod., 2000). V številnih in vitro ter in vivo študijah poročajo o pozitivnih učinkih oljk in 
njihovih sestavin na zdravje kosti. Oljke in njihove sestavine pozitivno vplivajo na zdravje 
kosti s stimulacijo gradnje kosti in z zaviranjem absorpcije kosti, saj naj bi spodbujale 
diferenciacijo in proliferacijo osteoblastov (Idrus in Saim, 2019). 
 
Ker uporaba oljk in njihovih stranskih proizvodov vse bolj pridobiva na pomenu tudi v 
prehrani domačih živali, in sicer zaradi predvsem pozitivnih učinkov na zdravje, je bil 
glavni namen naloge preučiti, ali je uporaba oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah 
primerna za pitovne piščance. V naši raziskavi nas je zanimalo, ali bodo uporabljene 
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različne koncentracije oljčnih listov in tropin imele vpliv na proizvodne lastnosti in na 
mineralizacijo kosti. Zastavili smo si naslednji delovni hipotezi, da uporabljene različne 
koncentracije oljčnih listov in tropin vplivajo na mineralizacijo kosti in na proizvodne 
lastnosti pitovnih piščancev. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 OLJKA (Olea europaea) 
 
Oljka je zimzeleno drevo, ki uspeva na območjih sredozemskega podnebja z značilnimi 
toplimi in suhimi poletji ter milimi zimami s padavinami. Oljčno drevo velja za eno 
najstarejših gojenih drevesnih vrst, saj naj bi v danes znani obliki uspevalo pred približno 
6000 do 7000 let pr. n. št. na območjih Male Azije, Bližnjega vzhoda, Egipta, Etiopije in 
Sudana. Oljka je bila že od nekdaj cenjena v legendah, različnih mitologijah, v umetnosti 
in tudi religiji. Razni arheološki ostanki na Kreti nakazujejo, da so že prebivalci minojske 
civilizacije zauživali oljke, uporabljali oljčno olje za razsvetljavo in pripravo hrane in ga 
tudi izvažali. Zdravilne lastnosti oljčnega olja na organizem in prebavo so poznali že v 
obdobju stare grške kulture (Bučar-Miklavčič in sod., 1997). 
 
Danes so najpomembnejše pridelovalke oljčnega olja države Sredozemlja (Španija, Italija, 
Grčija, Tunizija, Turčija, Maroko, Portugalska, Sirija, Alžirija), saj predstavljajo kar 98 % 
vse proizvodnje (Bučar-Miklavčič in sod., 1997). Svetovna proizvodnja oljčnega olja je 
bila leta 2002 približno 2,5 milijona ton od približno 750 milijonov rodnih oljčnih dreves. 
Toda svetovna proizvodnja oljčnega olja se vse bolj povečuje zaradi vse večjega 
oglaševanja oljčnega olja kot dragocenega vira antioksidantov in nenasičenih maščobnih 
kislin kot dodatek v prehrani ljudi (Souilem in sod., 2017). 
 
V Sloveniji imamo oljčnike v slovenski Istri, nekaj malega oljk pa uspeva tudi v Goriških 
Brdih, na Goriškem, v Vipavi in na Krasu (MKGP, 2018). Zaradi specifičnih reliefnih in 
klimatskih dejavnikov so nasadi v Sloveniji majhni s povprečno površino 0,3 ha (Bučar-
Miklavčič in sod., 1997; MKGP, 2018). Povprečna pridelovalna površina oljčnikov je v 
letu 2017 znaša 1243 ha, od tega je bilo ekoloških površin 243 ha (KIS, 2018). Slovenija 
kot članica Evropske unije sodeluje tudi z mednarodno organizacijo Mednarodnega sveta 
za oljke (IOC). Po njihovih podatkih naj bi v letu 2016/2017 v Sloveniji pridelali 400 t 
oljčnega olja (IOC, 2018). 
 
2.1.1 Stranski proizvodi oljk 
 
Tako oljčna drevesa kot proizvodnja oljčnega olja proizvajajo velike količine odpadkov in 
stranskih proizvodov: listi, tropine, pogače, odpadne vode, oljčne koščice (Salobir in sod., 
2013; Nunes in sod., 2016; Souilem in sod., 2017). Že samo z obrezovanjem oljčnih 
dreves, proizvedemo 25 kg vejic in listov na drevo (Souilem in sod., 2017). 
 
Oljčne tropine v proizvodnji oljčnega olja predstavljajo stranski proizvod, ki nastane po 
izločanju mošta ali ekstrakciji, pri kateri se lahko uporabi tradicionalni postopek stiskanja 
(preša) ali postopek s centrifugiranjem (dvofazni ali trifazni sistem). Skupaj z oljčnimi 
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tropinami se pri ekstrakciji izloči tudi odpadna voda, ki je zmes rastlinskih sokov in 
dodane vode med ekstrakcijo (Bučar-Miklavčič in sod., 1997). Pri tradicionalnem 
postopku ekstrakcije (preša) iz 1000 kg oljčnih plodov pridobimo 400 kg oljčnih tropin (s 
35 % vlažnostjo) in 600 kg odpadne vode, medtem ko pri trifaznem sistemu pridobimo 550 
kg oljčnih tropin (s 50 % vlažnostjo) in 1000 do 1200 kg odpadne vode. Tako velika 
količina ostankov pri predelavi olja (oljčne tropine, odpadna voda) predstavlja velik 
ekološki problem, saj so ti nepredelani stranski proizvodi odloženi v naravi fitotoksični za 
kopensko in vodno rastlinstvo (Souilem in sod., 2017). 
 
Najbolj problematični odpadki pri predelavi oljčnega olja so odpadne vode, ki se odlagajo 
v evaporacijske ribnike in v druge okoljske sprejemnike in lahko povzročijo močan vonj, 
onesnaževanje tal, zavirajo rast rastlin in onesnažujejo potoke ter tako škodijo vodnemu 
živalstvu. Razlogi za negativne učinke odpadne vode na okolje so povezani z visoko 
vsebnostjo organskih snovi in s širokim naborom drugih onesnaževalcev v odpadnih vodah 
(maščobne kisline, fenolne kisline, tanini in halogenirana organska onesnaževala) (Souilem 
in sod., 2017), ki v okolju povečajo biokemijsko in kemijsko potrebo po kisiku, povzročajo 
rahlo kiselkasto okolje in veliko vsebnost organskega ogljika ter trdnih delcev (Souilem in 
sod., 2017; Ghanbari in sod., 2012).  
 
Čeprav stranski proizvodi pridelave in predelave oljk predstavljajo velik okoljski problem, 
je njihova možnost uporabe velika in raznolika. Oljčne liste in tropine lahko koristno 
uporabimo v prehrani živali, saj predstavljajo koristen vir energije, hranil in polifenolov. 
Oljčne tropine lahko tudi uporabimo: za pridobivanje olj iz oljčnih tropin, kot vir 
aromatičnih spojin, zanimivih za kozmetično, farmacevtsko in živilsko industrijo, kot 
gnojilo, kot vir energije (neposredni sežig, izdelava briketov za kurjavo, pretvorba v plin za 
kurilne naprave in anaerobna proizvodnja bioplina, metana), za pridobitev lahkega 
gradbenega materiala z dobrimi izolacijskimi lastnostmi (uporabnost v glinenih opekah, saj 
tvorijo pore), kot vir bioaktivnih peptidov, vir probiotikov in kot zdravilo za zdravljenje 
sladkorne bolezni (Bučar-Miklavčič in sod., 1997; MORE, 2008; Salobir in sod., 2013; 
Medouni-Haroune in sod., 2018; Levart in sod., 2018).  
 
2.1.2 Bioaktivne snovi v oljkah 
 
Oljka je bogat vir dragocenih hranil in bioaktivnih snovi, ki so iz zdravstvenega in 
terapevtskega vidika zelo pomembne (Ghanbari in sod., 2012). V zadnjem času se vse več 
pozornosti namenja rastlinskim bioaktivnim polifenolom, ki imajo pozitivne učinke na 
zdravje ljudi (Đudarić in sod., 2015).  
 
Polifenoli so sekundarni rastlinski presnovki, ki rastlino zaščitijo pred ultravijolični 
sevanjem ali pred napadi patogenov. Razvrstimo jih lahko v različne skupine glede na 
število fenolnih obročev in glede na strukturne elemente, ki te obroče povezujejo med 
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seboj. Glavne skupine polifenolov so: fenolne kisline, flavonoidi, stilbeni in lignani. 
Polifenoli prav tako prispevajo h grenkobi, trpkosti, barvi, okusu, vonju in oksidativni 
stabilnosti živil (Pandey in Rizvi, 2009). Od približno 8000 polifenolov jih je približno 500 
bioaktivnih. Najbolj preučevani in najbolj razširjeni polifenoli so flavonoidi (Đudarić in 
sod., 2015).  
 
2.1.2.1   Plod oljke in oljčno olje 
 
Rast in zorenje plodov oljke je dolgotrajen proces, ki pri običajnih podnebnih razmerah 
traja približno 5 mesecev. Plodovi oljke poleg vode (50 %), beljakovin (1,6 %), olja (22 
%), ogljikovih hidratov (19,1 %), celuloze (5,8 %), anorganskih snovi (1,5 %) in fenolnih 
spojin (1–3 %), vsebujejo tudi pektin, organske kisline in pigmente. Obseg in struktura 
kemičnih sestavin plodov oljk je odvisna od sorte, postopkov pridelave, geografskega 
porekla in stopnje zorenja (Ghanbari in sod., 2012). Na primer že črne oljke vsebujejo 
večje koncentracije hidroksitirozola in tirozola v primerjavi z zelenimi oljkami (Chin in 
Ima-Nirwana, 2016). 
 
Glavna razdelitev fenolnih spojin v plodu oljke (Ghanbari in sod., 2012): 
- flavonoli (rutin (kvercetin-3-rutinozid), cinarozid (luteolin-7-glukozid), apigenin-7-
glukozid in luteolin-5-glukozid), 
- fenolne kisline (klorogenska kislina, kavna kislina, p-hidroksibenzojska kislina, 
protokatehujska kislina, vanilinska kislina, siringinska kislina, p-kumarna kislina, 
o-kumarna kislina, ferulna kislina, sinapinska kislina, benzojska kislina, cimetna 
kislina, galna kislina), 
- fenolni alkoholi (hidroksitirozol in tirozol), 
- sekoiridoidi (olevropein, ligstrozid, nuzhenid), 
- derivati hidroksicimetne kisline (verbaskozid).  
 
Polifenoli plodov oljk so odlični antioksidanti, ki zmanjšujejo oksidativne poškodbe. So 
odlični lovilci prostih radikalov, ki pozitivno vplivajo na zdravje kože, saj preprečujejo 
oksidativne poškodbe, povezane z nastajanjem gub, suhe kože in drugih kožnih motenj. Z 
uživanjem oljčnih plodov se v plazmi bistveno poveča celotni antioksidacijski potencial in 
vsebnost polifenolov. Ekstrakt oljčnih plodov vsebuje 73,25 % maslinske kisline in 25,75 
% oleanolne kisline, ki delujeta kemopreventivno proti raku. Poleg tega ekstrakt nezrelih 
oljčnih plodov zavira prehajanje Ca skozi kalcijeve kanalčke, kar pozitivno vpliva pri 
zdravljenju kardiovaskularnih obolenj, kot je hipertenzija. Vsebuje pa tudi kombinacijo 
sestavin (holinergične sestavine in sestavine, ki zavirajo kalcijeve kanalčke), ki delujejo 
odvajalno in preprečujejo drisko (Ghanbari in sod., 2012). 
 
Fenoli oljčnih plodov in oljčnega olja imajo velik spekter bioloških aktivnosti na zdravje. 
Prehrana, ki je bogata z oljkami in oljčnim oljem, zaradi njihovih fenolnih spojin pozitivno 
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vpliva na zmanjšanje krvnega tlaka, zmanjšanje pogostnosti bolezni srca in ožilja, 
zmanjšanje degenerativnih bolezni, zmanjšanje alergijskih simptomov, povečanje imunske 
aktivnosti, preprečuje tveganja za raka dojk in drugih vrst raka, preprečuje tveganje za 
nastanek tumorjev (na trebušni slinavki, prostati, pljučih itd.), vpliva na vnetne procese, 
deluje zaščitno pred UV žarki na koži itd. (Ghanbari in sod., 2012). Oljčno olje kot 
pomembni sestavni del mediteranske prehrane tudi pozitivno vpliva na zdravje kosti, in 
sicer po zaslugi njihovih fenolnih spojin. Fenolne spojine oljčnega olja imajo preventivni 
učinek na izgubo kostne mase. Tudi povečajo aktivnost alkalne fosfataze (ALP) in 
povečajo nalaganje kalcijevih ionov v zunajcelični matriks ter tako uravnavajo sposobnost 
proliferacije in zorenje osteoblastov. Vendar je malo razpoložljivih podatkov o delovanju 
oljčnega olja na kosti, zato so potrebne nadaljnje raziskave (García-Martínez in sod., 
2014). 
 
2.1.2.2   Oljčni listi 
 
Eliptično podolgovati, bolj ali manj simetrični oljčni listi rastejo od spomladi do jeseni in 
se obdržijo na oljki približno tri leta (Bučar-Miklavčič in sod., 1997). Od nekdaj so ljudje 
oljčne liste uporabljali za različne namene, kot konzervans v prehrani, v kozmetiki, za 
zdravje in dobro počutje. Danes oljčne liste zauživamo kot poparek v čaju ali pa jih v 
obliki prahu zauživamo, kot prehransko dopolnilo (v kapsulah) (Nunes in sod., 2016). 
 
Oljčni listi vsebujejo veliko potencialnih bioaktivnih komponent (tirozol, hidroksitirozolne 
kisline, hidroksitirozol, kavne kisline, cimetove kisline, elenolske kisline, olevropein, 
siringinske kisline, klorogenske kisline, ligstrozid, verbaskozid in vitamin E), katerim 
pripisujejo ugodne učinke na zdravje, saj delujejo antioksidativno, protivnetno, 
antihipertenzivno, hipoglikemično ter znižujejo holesterol, zmanjšujejo krvni tlak, 
povečujejo pretok krvi v koronarnih arterijah,  zmanjšujejo aritmijo in preprečujejo krče 
črevesnih mišic. Oljčni listi delujejo tudi protimikrobno proti nekaterim 
mikroorganizmom, kot so bakterije, glive in mikoplazme (Nunes in sod., 2016; Ghanbari 
in sod., 2012).  
 
Oljčni listi so zanimiv vir večkrat nenasičenih maščobnih kislin, saj vsebujejo veliko 
linolenske kisline (34–41 %). Vsebujejo tudi veliko količino mineralov, predvsem železa 
(Fe) in bakra (Cu). Poleg tega oljčni listi vsebujejo 11–13 % beljakovin, 9–10 %  maščob 
in 9–33 % ogljikovih hidratov (Nunes in sod., 2016). 
 
2.1.2.3   Oljčne tropine 
 
Oljčne tropine so trden, rjav, heterogen ostanek zmletih delcev povrhnjice (epikarpa), mesa 
(mezokarpa) in koščic (endokarpa) plodov oljke (slika 1). Oljčne tropine vsebujejo 
določeno količino olja (4,5–9  %) in veliko količino vode (približno 25 %), ki sta odvisna 
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od sorte oljk in zlasti od uporabljenega postopka ekstrakcije. Glavne sestavine oljčnih 
tropin so kompleksni sladkorji (polisaharidi), beljakovine, maščobne kisline (največ cis-
oleinske kisline), pigmenti in polifenoli (Medouni-Haroune in sod., 2018; Nunes in sod., 
2016). Oljčne tropine vsebujejo malo surovih beljakovin in veliko slabo prebavljivih 
vlaknin, od tega približno 10 % hemiceluloze, 15 % celuloze in 27 % lignina. Poleg tega 
oljčne tropine vsebujejo minerale, bogate so s kalijem (K), kalcijem (Ca), magnezijem 
(Mg) in železom (Fe). Kemična sestava oljčnih tropin je odvisna od sorte, zrelosti ploda, 
procesa ekstrakcije in topila (Medouni-Haroune in sod., 2018). 
 
 
Slika 1: Zgradba ploda (Juan in sod., 2010: 1301) 
 
Najpomembnejša sestavina, ki jo vsebujejo oljčne tropine, so predvsem polifenoli. Oljčne 
tropine so bogate s hidroksitirozolom, vsebujejo pa tudi pomembno količino olevropeina, 
tirozola, kavne kisline, vanilinske kisline, p-kumarne kisline, verbaskozida, elenolne 
kisline, katehola in rutina. Pravzaprav je lahko količina antioksidantov v oljčnih tropinah 
večja od količine v oljčnem olju. Če bi oljčne tropine predelali, bi jih lahko uporabili ne 
samo v živilski industriji, temveč tudi na farmacevtskem področju (Nunes in sod., 2016). 
 
2.1.2.4   Olevropein 
 
Olevropein je glavni sekoiridoidni glikozid, ester elenolne kisline in hidroksitirozola, ki ga 
najdemo v rastlinah družine Oleaceacea (Silva in sod., 2006; Sahin in Bilgin, 2017). 
Zaradi olevropeina imajo nezreli in neobdelani plodovi oljk izjemno grenek in trpek okus 
(Silva in sod., 2006). Koncentracija olevropeina se v oljčnih plodovih ves čas spreminja. 
Po doseženi največji koncentraciji olevropeina na prehodu pomladi v poletje se ta z 
zorenjem plodov, s predelavo plodov v olje, s poškodbami oljčnih plodov in s 
shranjevanjem plodov postopoma zmanjšuje zaradi njegove razgradnje v elenolno kislino 
in hidroksitirozol (Butinar in Bučar-Miklavčič, 2000; Ryan in sod., 2002; Vesel in sod., 
2010). Količina olevropeina se v plodovih oljk in oljčnem olju giblje med 1 ppb in 11 ppm 
(Santiago-Mora in sod., 2011). Po zaužitju se olevropein hitro absorbira, saj maksimalno 
koncentracijo v plazmi doseže v 2 urah po zaužitju (Salobir in sod., 2013). Šele leta 1959, 
ko je bil olevropein prvič izoliran in ko je bila določena njegova kemijska struktura, je bilo 
8 
Porenta N. Vpliv oljčnih listov in tropin … na mineralizacijo kosti pri pitovnih piščancih.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2019 
 
 
 
omogočeno natančnejše razumevanje molekularne osnove njegovega delovanja (Barbaro in 
sod., 2014). V Sloveniji so prvo preliminarno raziskavo na podlagi določanja olevropeina v 
oljčnih listih izvedli šele leta 2012 (Butinar in sod., 2012). 
 
Olevropein je predvsem znan po svojem ugodnem vplivu na zdravje. Poznano jo njegovo 
antioksidativno, protimikrobno, protivirusno, kardioprotektivno in antiaterogeno, 
hipoglikemično, hipoholesterolemično, antihipertenzivno, antikoagulativno, protivnetno, 
citostatično, endokrino in encimsko modulatorno ter antikancerogeno delovanje (Obied in 
sod., 2005; Silva in sod., 2006; Sahin in Bilgin, 2017). Poleg tega so v in vitro študijah 
ugotovili, da olevropein, ki je bil izoliran iz oljčnih tropin, inhibira rast nekaterih bakterij, 
kot so Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae in Bacillus cereus (Aziz in sod., 1998). 
 
V študiji Santiago-Mora in sod. (2011) so ugotovili, da olevropein izboljšuje zdravje kosti 
s povečanjem tvorbe osteoblastov iz matičnih celic kostnega mozga in z zmanjšanjem 
nastajanja adipocitov oziroma maščobnih celic. Na podlagi teh rezultatov so v študiji prišli 
do zaključkov, da ima olevropein preventivni učinek proti izgubi kostne mase, povezan z 
osteoporozo in staranjem (Santiago-Mora in sod., 2011). 
 
 
Slika 2: Kemijska struktura olevropeina, tirozola in hidroksitirozola (Chin in Ima-Nirwana, 2016) 
 
2.1.2.5   Hidroksitirozol 
 
Hidroksitirozol (3,4-dihidroksitirozol) je ena od glavnih fenolnih spojin, ki jih najdemo v 
oljčnih listih in plodovih, oljčnem olju, ekstraktu oljčnih listov in tropin ter v stranskih 
proizvodih oljčne industrije (v odpadni vodi, oljčnih tropinah itd.) (Soni in sod., 2006; 
Plastina in sod., 2019). Čisti hidroksitirozol je brezbarvna tekočina, ki je topna v vodi in v 
maščobah (Soni in sod., 2006). Prisoten je lahko v prosti ali estrificirani obliki (kot 
sekoiridoidni derivat olevropeina in njegovega aglikona). Količina prostega 
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hidroksitirozola se povečuje z zorenjem plodov in predelavo plodov v olje zaradi endogene 
β-glukozidaze, ki sprosti hidroksitirozol iz sekoiridoidov. V primerjavi z oljčnim oljem je 
hidroksitirozola bistveno več v stranskih proizvodih oljčne industrije kot sta odpadna voda 
in oljčne tropine (Plastina in sod., 2019). 
 
 Pri ljudeh se hidroksitirozol iz telesa hitro izloči in ima majhno peroralno biološko 
uporabnost (Plastina in sod., 2019). Z urinom se izloči v približno 8 urah (Salobir in sod., 
2013). Zaradi teh farmakokinetičnih lastnosti in njegovega hidrofilnega značaja je njegova 
uporaba kot prehransko dopolnilo in dodatek v prehrani omejena. Kot rešitev za izboljšanje 
njegovih lastnosti in povečanje lipofilnosti hidroksitirozola je znana sinteza z različnimi 
acilnimi verigami, pri kateri nastanejo spojine z okrepljenim antioksidativnim delovanjem 
v modelih in vitro in v raztopinah (Plastina in sod., 2019). Hidroksitirozol ima široko 
paleto pozitivnih učinkov na zdravje, saj deluje antioksidativno, kardioprotektivno in 
antiaterogeno, kemopreventivno, protimikrobno, protivnetno, hipoglikemično, 
hipolipidemično, hipoholesterolemično (Obied in sod., 2005; Silva in sod., 2006). Poleg 
tega so ugotovili, da hidroksitirozol zmanjšuje izgubo kostne mase v eksperimentalnem 
modelu preučevanja osteoporoze laboratorijskih miši, vendar so avtorji zaključili, da so 
potrebne nadaljnje raziskave za razumevanje delovanja molekularnega mehanizma 
hidroksitirozola v kosteh (Hagiwara in sod., 2011). Zaradi pozitivnega vpliva 
hidroksitirozola na zaščito krvnih lipidov pred oksidacijskimi poškodbami, je po 
priporočilih za prehrano ljudi (EFSA – European Food Safety Authority) priporočeno, da 
ljudje dnevno zaužijejo 5 mg dodatka hidroksitirozola in njegovih derivatov (olevropeinski 
kompleks in tirozol) z oljčnim oljem (EFSA, 2011). 
 
2.2 UPORABA OLJČNIH TROPIN IN OLJČNIH LISTOV V PREHRANI PERUTNINE 
 
Oljčne liste in tropine lahko kot sestavni del obroka koristno vključimo v krmo piščancev, 
saj sta koristen vir energije, hranil in rastlinskih bioaktivnih snovi oziroma polifenolov. 
Njihovo vključevanje v krmne mešanice za živali je smiselno v omejenih količinah, saj je 
njihova kemijska sestava zelo variabilna. Zaradi prevelike količine oljčnih listov in tropin 
se namreč krmi spremeni hranilna vrednost. V njej se pojavijo velike količine lignina, 
tanina, polifenolov, Cu, ki delujejo antinutritivno. Poleg tega na vzrejo pitovnih piščancev 
slabo vpliva velika vsebnost slabo razgradljivih strukturnih ogljikovih hidratov, ki so 
prisotni v oljčnih listih in tropinah. Zaradi tega moramo poznati kemijsko sestavo oljčnih 
listov in tropin, prehransko vrednost in vpliv na izkoristljivost hranil pri različnih živalskih 
vrstah, katere podatke lahko pridobimo s sistematičnimi raziskavami (Levart in sod., 
2018). 
 
V študiji sta Cayan in Erener (2015) ugotovila, da so imele kokoši nesnice, ki so s krmo 
dobivale dodatek oljčnih listov v koncentracijah 0,1 %, 2 % ali 3 %, večjo končno telesno 
maso, medtem ko dodatek ni vplival na njihovo zauživanje in izkoriščanje krme v 
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primerjavi s kontrolno skupino. Vpliv dodatka različnih koncentracij oljčnih listov (1,5 %, 
3 %, 5 %) v krmo pitovnih piščancev so preučevali Shafey in sod. (2013) in ugotovili, da je 
dodatek večji od 3 % negativno vplival na priraste piščancev v začetnem obdobju (do 21. 
dneva), ter da je dodatek 5 % zmanjšal priraste v kasnejšem obdobju, kar pripisujejo 
velikemu deležu vlaknin v krmi, ki jih vsebujejo oljčni listi ter nerazvitosti prebavil mladih 
piščancev. V študiji Salobirja in sod. (2013) so ugotovili, da dodatek oljčnih listov (1 %) 
ali tropin (1 %) v krmne mešanice nima negativnega učinka na proizvodne lastnosti kokoši 
nesnic (zauživanje krme, nesnost, masa jajca in jajčna lupina) ter nima učinka na 
oksidativni status živali in oksidativno stabilnost svežih, skladiščenih in kuhanih jajc. 
Študije, v katerih so v krmne mešanice  vključili oljčne liste, so bile narejene še na purah 
(Govaris in sod., 2010; Botsoglou in sod., 2010) ter japonskih prepelicah (Christaki in sod., 
2011), kjer dodatek oljčnih listov prav tako ni vplival na proizvodne lastnosti. V poskusu 
Govarisa in sod. (2010) so puram dodajali 1 % oljčnih listov, medtem ko so v študiji 
Botsogloua in sod. (2010) puram dodajali tako 0,5 % kot 1 %. V študiji na japonskih 
prepelicah so ugotovili, da sta imeli skupini krmljeni z dodatkom oljčnih listov (1 % in 2 
%) večjo nesnost, kakor kontrolna skupina krmljena brez dodatka (Christaki in sod., 2011).  
 
Prav tako dodatek oljčnih tropin v krmne mešanice ni imel vpliva na proizvodne lastnosti 
pitovnih piščancev, ko so jih krmili z dodatki  2,5 %, 5 % in 7,5 % (Rabayaa in sod., 2001) 
ter pri kokoših nesnicah, ki so jih krmili z dodatkom 9 % (Zarei in sod., 2011). Izjema je 
bila skupina z dodatkom 10 % oljčnih tropin, kjer so ugotovili manjšo telesno maso kot v 
ostalih poskusnih skupinah ter podoben trend zmanjšanja zauživanja in prirasta kot v 
ostalih skupinah (Rabayaa in sod., 2001). V nasprotju je Abo Omar (2005) ugotovil, da 
dodatek 10 % oljčnih tropin ni imel negativnega učinka na proizvodne lastnosti pitovnih 
piščancev. 
 
2.3 VPLIV RAZLIČNIH DEJAVNIKOV NA TRDNOST KOSTI PERUTNINE 
 
V perutninarstvu obstajata dve pereči težavi skeleta, osteoporoza pri kokoših nesnicah in 
težave z nogami pri hitro rastočih pitovnih piščancih. S selekcijo pitovnih piščancev na 
hitro rast so nenamerno povzročili težave s kostmi: tibialno dishondroplazijo, rahitis in 
deformacijo kosti tipa varus-valgus, ki povzroča šepanje (Fleming, 2008). Šepavost in 
deformacije kosti pri perutnini lahko povzroča zlome kosti med lovljenjem in transportom, 
kar povzroči težave pri obdelavi klavnih trupov (fragmenti kosti v mesnih perutninskih 
proizvodih brez kosti in obarvanje mesa ob kosti, ki je počena) (Rath in sod., 2000; 
Fleming, 2008). Poleg tega imajo deformacije oziroma poškodbe skeleta negativni vpliv na 
dobro počutje živali (Fleming, 2008), saj živali z resno šepavostjo doživljajo močno 
bolečino in ne morejo dostopati do krme in vode, kar vodi do izgube telesne mase (Talaty 
in sod., 2009). Glavni razlog za deformacije in zlome kosti je pomanjkanje prilagajanja 
skeleta na povečanje telesne mase pri hitro rastočih piščancih. To pomanjkanje prilagajanje 
skeleta je povezano tako z morfološkimi lastnostmi kot z notranjo strukturo kosti (Suchý in 
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sod., 2009). Znano je, da se pri še rastočih živalih poveča tako mišična masa kot kostna 
masa (večje kosti imajo večje mišice), saj morajo kosti podpirati obremenitve, ki jih 
povzročajo mišice (Parfitt, 2004). 
 
Čeprav so nekatere kosti ptic votle in tanke, je kostno tkivo ptic pretežno gosto in s tem 
togo in trdno, saj je veliko kosti ptic sestavljeno iz kortikalnega (kompaktnega) kostnega 
tkiva, ki je manj porozno in ima večjo vsebnost mineralov (Dumont, 2010). Gostota kosti 
je definirana kot masa snovi (organske in anorganske komponente) na volumen kosti 
(kg/m3) in je pozitivno povezana s togostjo in trdnostjo kosti (Dumont, 2010; Talaty in 
sod., 2009). Na trdnost kosti vplivajo številni posredni in neposredni dejavniki: genetika, 
prehrana, hitra rast, starost, spol, gibanje, toksini v krmi, bolezni, slabša odpornost 
imunskega sistema, hormoni, citokini, okolje in menedžment. Ti dejavniki vplivajo na 
trdnost kosti z zmanjšanjem rasti kosti, spremembo njihove oblike, vplivajo na njihovo 
mineralizacijo in na tvorjenje kostne kolagenske mreže (Rath in sod., 2000). 
 
Številne študije na ljudeh in drugih sesalcih so pokazale, da je gostota kosti dedna lastnost. 
Genetske okvare, ki povzročajo šibkost kosti pri perutnini, še niso povsem znane. Kljub 
temu je veliko študij dokazalo, da so težave z nogami dedne, saj na mineralizacijo matriksa 
in s tem na krhkost kosti vplivajo mutacije v kolagenu (Rath in sod., 2000). Tako bi lahko 
bila genetska selekcija eden od ukrepov zmanjšanja pojavnosti težav z nogami (v 
perutninarstvu najbolj izpostavljeni tibialna dishondroplazija in deformacija kosti tipa 
varus-valgus) (González-Cerón in sod., 2015). 
 
Stres, okužbe, vnetja, toksini in druge antinutritivne snovi negativno vplivajo na številne 
strukturne elemente, ki močno prispevajo h kostni presnovi in trdnosti kosti. Zmanjšan 
imunski odziv pri sesalcih povzroči zmanjšanje kostne gostote (osteopenija) in vpliva na 
prostornino gobaste in kompaktne kostnine. Pri piščancih reo virusi povzročijo sindrom 
krhkih kosti, medtem ko mikotoksini vplivajo na presnovo različnih nujno potrebnih snovi 
(vitamin D itd.) za zdravje kosti. Bistveno vlogo pri presnovi, rasti, remodelaciji kosti in 
posledično na trdnost kosti imajo tudi hormoni in citokini (Rath in sod., 2000).  
 
Na izboljšanje kostne gostote in trdnosti kosti vpliva tudi telesna aktivnost (Rath in sod., 
2000). Učinek telesne aktivnosti na kosti je preučeval Reiter (2004). V poskusu so 
pitovnim piščancem obeh spolov povečali razdaljo med krmilnikom in napajalnikom iz 2 
metrov na 12 metrov in tako povečali telesno aktivnost piščancev. Skupina, v kateri je bila 
razdalja med napajalnikom in krmilnikom 12 metrov, je imela manj primerov šibkih kosti 
in poginov zaradi težav z nogami (Reiter, 2004). Na rast kosti vpliva tudi spol piščancev, 
razlog verjetno tiči v hormonskih razlikah in razlikah v velikosti telesa med spoloma (Rath 
in sod., 2000). Med vsemi dejavniki, ki vplivajo na trdnost in zdravje kosti, je najbolj 
pomembna prehrana. Izpostavimo lahko pomen Ca, P in vitamina D zaradi njihovih vlog 
pri mineralizaciji kosti (Rath in sod., 2000; Suchý in sod., 2009). 
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2.3.1 Vpliv prehrane na zdravje kosti perutnine 
 
Številni minerali in vitamini pozitivno vplivajo na zdravje kosti, zato jih moramo v krmo 
dodati v primerni količini. Poleg vitamina D, Ca in P so za zdravje kosti prav tako 
pomembni številni vitamini B skupine, vitamini A, E, C, K, folna kislina ter fluor (F), bor 
(B) in baker (Cu) (Rath in sod., 2000; Waldenstedt, 2006; Suchý in sod., 2009). Ca, P, Mg, 
Mn in vitamin A so pomembni za nalaganje in absorpcijo kosti, vitamin C za sintezo 
kolagena, D pa za absorpcijo Ca v črevesju (Akers in Denbow, 2013). 
 
Raziskave so pokazale, da F vpliva na povečanje kostne gostote, B ima pozitivne učinke na 
trdnost kosti nesnic, pomanjkanje Cu vpliva na zmanjšanje kolagenske mrežne strukture in 
zmanjšanje mineralizacije kosti, vitamini C, vitamin K in vitamin B6 vplivajo na tvorbo 
kolagenskih mrežnih struktur in na sintezo sestavin matriksa (kolagena in osteokalcina) 
(Rath in sod., 2000). Poleg tega pomanjkanje vitamina A negativno vpliva na kalcifikacijo 
in razvoj kosti ptic. Pomanjkanje vitamina E in vitaminov B skupine (B6 (piridoksin), B7 
(biotin), B3 (niacin), B8 (holin), B2 (riboflavin)) vpliva na povečanje težav z nogami 
pitovnih piščancev (Waldenstedt, 2006). 
 
Zelo pomemben v krmi perutnine je tudi vitamin D, saj ima pomembno regulatorno vlogo 
pri presnovi kosti in trdnosti kosti. Vitamin D sodeluje tudi pri absorpciji Ca iz črevesja 
(Rath in sod., 2000). Še posebej pomemben vpliv na zdravje kosti imajo presnovki 
holekalciferola (vitamina D3), ki nastanejo v koži iz 7-dehidroholesterola s pomočjo 
ultravijoličnih žarkov in naj bi učinkovito preprečevali tibialno dishondroplazijo (Fleming, 
2008). Učinek holekalciferola na mineralizacijo kosti so preučevali Rama Rao in sod. 
(2009). V poskusu, v katerega so vključili 720 pitovnih piščancev ženskega spola, so s 
povečanjem dodatka holekalciferola s 7,5 na 30 µg v krmi pri 4 g Ca in 2 g nefitinskega 
fosforja izmerili povečano kostno gostoto in vsebnost pepela v golenici ter zmanjšanje 
težav z nogami. Oceno težav z nogami so določili na podlagi pregleda skočnega sklepa. V 
primeru, da so opazili normalen skočni sklep so takemu piščancu dodelili oceno 1, v 
primeru zelo zatečenega sklepa so dodelili oceno 5.  
 
Ca in P sta najbolj zastopana elementa v mineralnem matriksu (95 %) (Rath in sod., 2000). 
Za zdravje kosti je izredno pomembno njuno razmerje. Porušeno razmerje Ca:P oziroma 
pomanjkanje ali presežek katerega od teh dveh elementov v prehrani lahko povzroči 
nastanek rahitisa (Waldenstedt, 2006). Priporočeno razmerje Ca:P v krmnih mešanicah 
štarter za pitovne piščance je 2:1, s približno količino 10 g Ca/kg krme in približna 
količino 4,5 izkoristljivega P/kg krme (Fleming, 2008). Pomanjkanju Ca v krvi pravimo 
hipokalcemija. Manjša vsebnost Ca stimulira izločenje paratiroidnega hormona (PTH) in 
sintezo vitamina D, kar aktivira razgradnjo kosti oziroma sproščanje mineralov iz kosti. 
Tudi velika vsebnost fitatov in celuloznih vlaken lahko zmanjša absorpcijo Ca (Rath in 
sod., 2000). V študiji Venäläinen in sod. (2006) so preučevali vpliv Ca in P na 
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mineralizacijo kosti pitovnih piščancev ross 208 ženskega in moškega spola. Pri tem so 
ugotovili, da je povečana koncentracije izkoristljivega P v krmi povečala vsebnost pepela, 
Ca in P v golenici, medtem ko povečana koncentracije izkoristljivega P ni imela vpliva na 
lomno trdnost kosti, s katero označujemo maksimalno silo, ki je potrebna za zlom kosti 
(Venäläinen in sod., 2006). 
 
Za zdravje kosti so v krmnih mešanicah pomembne tudi beljakovine in ogljikovi hidrati 
(Rath in sod., 2000). Vendar lahko prekomeren vnos beljakovin poruši ravnotežje Ca v 
kosteh in ovira rast kosti. Zato je smiselno dodati v krmo tako beljakovine kot tudi Ca, da 
vzpostavimo optimalno ravnotežje (Heany, 1998, cit. po Rath in sod., 2000).  
 
Tarlton in sod. (2013) so preučevali vpliv α-linolenske (C18:3 n-3) maščobne kisline (MK) 
na trdnost kosti in pojav zlomov pri komercialnih nesnicah iz proste reje. Ugotovili so, da 
se je z dodatkom α-linolenske kisline v krmo nesnic bistveno povečala mineralna kostna 
gostota ter zmanjšal delež zlomov kosti za 40–60 % v primerjavi s standardno krmo nesnic 
bogato s n-6 večkrat nenasičenimi maščobnimi kislinami (n-6 PUFA) (Tarlton in sod., 
2013). Prav tako so pozitiven vpliv n-3 maščobnih kislin na mineralizacijo kosti izmerili v 
golenici prepelic. Z uporabo ribjega olja v krmnih mešanicah za prepelice (bogata z 
dolgoverižnimi n-3 PUFA) se je povečala vsebnost surovega pepela, Ca in P v golenici ter 
lomna trdnost golenske kosti (Liu in sod., 2003). Prehrana z visoko vsebnostjo nasičenih 
maščob lahko negativno vpliva na mineralizacijo kosti. Skupina petelinov z visoko 
vsebnostjo nasičenih maščob (8 % palmitinske kisline) v krmni mešanici je imela manjšo 
lomno trdnost gobaste kostnine in manjša vsebnosti pepela v suhi snovi gobaste kostnine v 
primerjavi s skupino z manjšo vsebnostjo nasičenih maščob (Wohl in sod., 1998). 
 
2.4 VPLIV POLIFENOLOV NA ZDRAVJE KOSTI LJUDI IN ŽIVALI 
 
Homeostazo skeletnega sistema ves čas vzdržuje anabolizem osteoblastov in katabolizem 
osteoklastov (Liu in sod., 2014). Neravnovesje med temi celicami vodi do nastanka 
presnovnih bolezni kosti, kot je osteoporoza (Idrus in Saim, 2019). Osteoporoza je bolezen 
skeleta, za katero je značilna manjša kostna masa in slabša struktura kosti, kar povzroči 
povečano tveganje za zlome. Vzroki za pojav osteoporoze so povezani s hormonskim 
neravnovesjem, povečanim oksidativnim stresom in s kroničnim vnetjem. Povečanje 
absorpcije kosti (in s tem tveganje za osteoporozo) lahko povzroči menopavza zaradi 
zmanjšanja vsebnosti estrogena pri ženskah ali hipogonadizem zaradi zmanjšanja vsebnosti 
testosterona pri moških (Đudarić in sod., 2015).  
 
Dokazano je, da lahko pojav osteoporoze zmanjšamo s primerno prehrano in izboljšanim 
življenjskim slogom. Večje zauživanje sadja, zelenjave in drugih rastlinskih virov (zaradi 
vsebnosti polifenolov) pozitivno vplivajo na presnovo kosti in s tem posledično na 
vsebnost mineralov v kosteh. Veliko vlogo pri preprečevanju in zdravljenju osteoporoze 
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pripisujemo prav rastlinskim polifenolom, ki jih zaužijemo s hrano (Đudarić in sod., 2015). 
Veliko količino polifenolov vsebujejo suhe slive (Franklin in sod., 2006, cit. po Leskovec 
in sod., 2018a), borovnice (Devareddy in sod., 2008, cit. po Leskovec in sod., 2018a), 
zeleni, črni, rdeči in beli čaj (Shen in sod., 2012, cit. po Leskovec in sod., 2018a; 
Tomaszewska in sod., 2016, cit. po Leskovec in sod., 2018a), za katere so ugotovili 
pozitiven učinek na zdravje kosti podgan (Franklin in sod., 2006, cit. po Leskovec in sod., 
2018a; Devareddy in sod., 2008, cit. po Leskovec in sod., 2018a; Shen in sod., 2012, cit. 
po Leskovec in sod., 2018a;  Tomaszewska in sod., 2016, cit. po Leskovec in sod., 2018a). 
Polifenoli vplivajo na zdravje kosti, njihovi mehanizmi delovanja pa so različni. Polifenoli 
zmanjšujejo izgubo kostne mase (antioksidanti, protivnetno delovanje), izboljšujejo 
osteoblastogenezo, zavirajo osteoklastogenezo in delujejo osteoimunološko (Đudarić in 
sod., 2015). 
 
2.4.1 Vpliv oljčnih polifenolov na zdravje kosti 
 
O vplivu oljčnih polifenolov na zdravje kosti ni veliko znanega. Raziskave vpliva uporabe 
oljčnih polifenolov na kosti so pri perutnini zelo redke (Leskovec in sod., 2018a).  
 
Ker najpogosteje osteoporoza prizadene ženske po menopavzi (Saleh in Saleh, 2011), so 
številne raziskave za preučevanje pomenopavzne osteoporoze narejene na OVX 
miših/podganah ženskega spola (Hagiwara in sod., 2011). To so miši ali podgane z 
odstranjenimi jajčniki. Odstranitev jajčnikov (ovariektomija) je pri teh živalskih modelih 
potrebna, ker živali tako izgubijo kostno maso, ki je drugače ne bi, saj podgane/miši 
nimajo menopavze tako kot ljudje (Chin in Ima-Nirwana, 2016). Kostna masa se pri 
ovariektomiji zmanjša zaradi zmanjšanja koncentracije estrogena in spolnih hormonov 
(Liu in sod., 2014).  
 
Različne raziskave narejene na OVX laboratorijskih podganah ali OVX miših z 
odstranjenimi jajčniki so dokazale, da imajo oljke, oljčno olje in oljčni polifenoli pozitivne 
učinke na zdravje kosti, kar kažejo rezultati mineralne gostote kosti, biomehanska trdota 
kosti in označevalci (markerji) kostne presnove. Posebej so se pozitivni učinki oljk, 
oljčnega olja in oljčnih polifenolov pokazali na podganah z granulomatoznim vnetjem, to 
so tako imenovane OVX + talc podgane, ki predstavljajo model primarne osteoporoze 
(Chin in Ima-Nirwana, 2016). Poleg tega so ugotovili, da oljke in njene sestavine 
(polifenoli) spodbujajo diferenciacijo in proliferacijo osteoblastov (Idrus in Saim, 2019). 
Med označevalce osteoblastne diferenciacije sodijo ALP, osteokalcin, kolagen tipa I in 
nalaganje Ca (Hagiwara in sod., 2011). Te ugotovitve nakazujejo, da se razumevanje 
delovanja oljk in njenih sestavin (polifenoli) na kosti na molekularnem nivoju vse bolj 
poznano zaradi vse večjega znanja o molekularnem mehanizmu homeostaze kosti (Idrus in 
Saim, 2019). 
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Puel in sod. (2007) so preučevali učinek zelenih (10 g/ dan) in črnih oliv (6 g/dan) na kosti 
pri OVX podganah kot model pomenopavzne osteoporoze in OVX + talc podganah kot 
model primarne osteoporoze. V poskusu so podgane razdelili na skupine glede na dodatek 
oliv (6 g/dan črnih oliv ali 10 g/dan zelenih oliv) ali brez dodatka in jih tako krmili 84 dni. 
Zadnje tri tedne pred koncem poskusa so polovici živali iz vsake krmne skupine še 
podkožno injicirali sterilni magnezijev silikat in tako podganam sprožili granulomatozno 
vnetje (OVX + talc), kar je povzročilo pomanjkanje estrogena, ki je ključen za zdravje 
kosti. Ugotovili so, da se je zaustavilo zmanjševanje mineralne gostote diafiznega dela 
stegnenice v skupini s povzročenim vnetjem, ki je bila krmljena s črnimi olivami, medtem 
ko zelene olive niso vplivale na osteopenijo OVX + talc podgan. Tako so prišli do 
zaključka, da črne olive preprečijo izgubo kostne mase v eksperimentalnem modelu 
starostne osteoporoze (Puel in sod., 2007). 
 
Vpliv oljčnega olja na absorpcijo Ca in mineralizacijo kosti so na samcih laboratorijskih 
miši preučevali Rezq in sod. (2010). Poleg oljčnega olja so v poskusu preučevali še 
delovanje sojinega, koruznega, palmovega in sončničnega olja ter masla, živalske maščobe 
in margarine na absorpcijo Ca in mineralizacijo kosti. V skupini z dodatkom oljčnega olja 
so izmerili povečano kostno gostoto golenice, povečan volumen golenice ter povečano 
vsebnost Ca, P v golenici v primerjavi s kontrolno skupino. Izmerili so tudi povečano 
absorpcijo Ca v vseh skupinah razen v skupinah z dodatkom masla, margarine in brez 
dodatka. Avtorji so sklepali, da ima dodatek oljčnega olja v krmne mešanice pozitivni 
učinek na kostno gostoto zaradi enkrat nenasičenih maščobnih kislin (MUFA), ki jih 
vsebuje oljčno olje (Rezq in sod., 2010). 
 
Saleh in Saleh (2011) sta preučevala učinek ekstra deviškega oljčnega olja na kosti 12–14 
mesecev starih OVX podgan. Podgane so bile razdeljene v tri skupine: kontrolna skupina, 
podgane OVX brez dodatka in podgane OVX, ki so v krmo dobile dodatek ekstra 
deviškega oljčnega olja. Dodatek oljčnega olja so podgane dobivale 4 tedne pred 
ovariektomijo in 8 tednov po njej, in sicer 1 ml ekstra deviškega oljčnega olja na kg telesne 
mase. Skupini OVX podgan z ali brez dodatka sta imeli bistveno manjšo koncentracijo Ca 
v plazmi in znatno povečano koncentracijo nitratov, ALP in malondialdehida (MDA) v 
plazmi v primerjavi s kontrolno skupino. Vendar je imela skupina OVX z dodatkom 
oljčnega olja nekoliko večjo koncentracijo Ca v plazmi ter nekoliko manjšo koncentracijo 
nitratov, ALP in MDA v plazmi kakor skupina OVX brez dodatka. Raziskava je pokazala, 
da je dodatek oljčnega olja pri OVX podganah nekoliko povečal debelino kortikalnega in 
debelino trabekularnega kostnega tkiva ter nekoliko zmanjšal število osteoklastov v 
primerjavi s skupino OVX podgan brez dodatka. Ker je dodatek oljčnega olja preprečil 
izgubo kostne mase in zmanjšal resorpcijo kosti v preučevani raziskavi, znanstveniki 
priporočajo zauživanje oljčnega olja in oljčno olje uvrščajo med potencialne sestavine za 
zdravljenje osteoporoze po menopavzi (Saleh in Saleh, 2011). 
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Tagliaferri in sod. (2014) so primerjali vpliv ekstra deviškega oljčnega olja (kot vira 
polifenolov) in rafiniranega oljčnega olja na presnovo kosti OVX miši. V študiji so 
preučevali mineralno gostoto kosti in izražanje genov. Dvema skupinama miši so poleg 
ekstra deviškega oljčnega olja oziroma rafiniranega oljčnega olja dodali še vitamin D3 in 
tako preučevali njun sinergičen učinek na preučevane lastnosti. Glede na rezultate poskusa 
so ugotovili, da je ekstra deviško oljčno olje in dodatek vitamina D3 v primerjavi z drugimi 
skupinami preprečil zmanjšanje mineralne gostote kosti (tako v kortikalnem kot v 
trabekularnem kostnem tkivu) ter vplival na zmanjšanje izražanja genov, ki sodelujejo pri 
mRNA oksidativnem stresu (gen NO-sintaza (Nos2) in pri vnetju (gen interlevkin-6 (IL-6) 
in gen interlevkin-1β (IL-1β) (Tagliaferri in sod., 2014). 
 
Klinična študija na ljudeh je prav tako pokazala pozitivne učinke  uporabe (dodatka) ekstra 
deviškega oljčnega olja  v prehrani na zdravje kosti. V poskusu je polovica bolnic (od 30–
50 let) s histerektomijo (z odstranjeno maternico) zauživala eno leto 50 ml ekstra 
deviškega oljčnega olja na dan, druga polovica bolnic pa ne. Po enem letu se je mineralna 
gostota stegnenice ter ledvenega dela hrbtenice (vretence 3 in 4) bistveno zmanjšala v 
skupini, ki ni zauživala oljčnega olja. Eksperimentalna skupina je imela poleg povečane 
mineralne gostote kosti tudi zmanjšano vsebnost karbohidratnega antigena 125, alfa-
fetoproteina (AFP) in karcioembrionalnih antigenov. V tej študiji so še preučevali dodatek 
ekstra deviškega oljčnega olja ter dodatek estrogena na kosti samic OVX podgan. V 
skupini z dodatkom oljčnega olja in v skupini z dodatkom estrogena so izmerili povečano 
mineralno gostoto kosti in zmanjšano vsebnost ALP, MDA, IL-6 in koncentracijo nitratov 
v primerjavi s skupino OVX brez dodatka. To potrjuje trditev, da oljčno olje preprečuje 
izgube kostne gostote zaradi pomanjkanja estrogena (Liu in sod., 2014). 
 
Leskovec in sod. (2018a) so v študiji na pitovnih piščancih ross 308 v krmo dodajali 
dodatka ekstrakta oljčnih listov in ognjiča. V raziskavi so ugotovili, da nobeden od 
dodatkov ni vplival na maso, dolžino, maksimalno silo, maksimalni upogib ter vsebnost 
surovega pepela (SP) in suhe snovi (SS) v golenici piščancev. Prav tako ni imel nobeden 
od dodatkov večjega vpliva na izkoristljivost in prebavljivost hranil in energije pri 
piščancih, ki so imeli v krmo dodano orehovo ali laneno olje (Leskovec in sod., 2018a). 
 
Gong in sod. (2013) so preučevali vpliv ekstrakta oljčnih listov dodanega v vodo na 
namerno povzročeno poškodbo kolenskega sklepa kuncev. Kuncem so pri starosti 16 
tednov operacijsko povzročili luknjice v kolenskem sklepu in jih razdelili v dve skupini. 
Eni skupini s poškodovanim kolenskim sklepom so 21 dni v vodo dajali 500 mg/kg 
ekstrakta oljčnih listov, druga skupina kuncev, kontrolna skupina, pa dodatka ni dobila. Pri 
tem so z mikroskopsko analizo izmerili bistveno povečano stopnjo obnove kolenskega 
sklepa  v skupini z dodatkom ekstrakta oljčnih listov v vodo v primerjavi s skupino, ki ni 
imela dodatka v vodi. Na podlagi histološke analize so izmerili povečano proliferacijo 
hondrocitov, proteoglikanov in zrelega hrustančnega tkiva na poškodovanih mestih v 
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skupini z dodatkom ekstrakta oljčnih listov. Prav tako so v skupini z dodatkom ekstrakta 
oljčnih listov v vodo izmerili večji delež mase stegenske mišice v primerjavi s kontrolno 
skupino. V študiji so prišli do zaključkov, da ekstrakt oljčnih listov izboljšuje obnovo 
hrustančnih poškodb (Gong in sod., 2013). 
 
V študiji Puel in sod. (2004) so 3 mesece preučevali vpliv oljčnega olja (50 g oljčnega 
olja/kg  telesne mase (TM) podgan) in olevropeina (0,15 g olevropeina/kg TM podgan) na 
mineralno gostoto kosti OVX podgan in ugotovili, da sta oba dodatka vplivala na  
zmanjšanje kostne gostote pri OVX podganah s povzročenim kroničnim vnetjem. 
Kronično vnetje so povzročili zadnje 3 tedne s podkožno (subkutano) injekcijo 
magnezijevega silikata. Prav tako so dodatki olevropeina v koncentracijah  2,  5, 10 ali 15 
mg/kg TM, razen v koncentraciji 5 mg/kg TM, vplivali na preprečitev zmanjšanja kostne 
gostote in izboljšali biomarkerje vnetja pri OVX podganah (Puel in sod., 2006). V študiji 
Puel in sod. (2008) so preučevali vpliv naslednjih polifenolov na zdravje kosti, in sicer 
dodatka tirozola (0,017 %), hidroksitirozola (0,017 %), odpadne vode iz predelave oljk 
(0,17 %) in ekstrakta odpadne vode iz predelave oljk (0,08 % in 0,045 %) na zdravje kosti 
laboratorijskih podgan. Dodatki hidroksitirozola, tirozola in ekstrakta iz odpadne vode so v 
poskusu preprečili zmanjšanje celotne, metafizne in diafizne mineralne gostote kosti OVX 
in pri podganah OVX, ki so jim povzročili granulomatozno vnetje, medtem ko dodatek 
odpadne vode predelave oljk ni imel učinka na osteopenijo. Oljčne polifenole bi tako lahko 
uporabili kot zanimiv dodatek, ki bi pozitivno vplival na preprečevanje osteopenije (Puel 
in sod., 2008).  
 
Učinek hidroksitirozola, tirozola in olevropeina na kosti so preučevali tudi na OVX miših v 
in vivo raziskavi Hagiwara in sod. (2011). V poskusu so mišim 28 dni peroralno 
vbrizgavali 10 mg določenega polifenola/kg TM. Miši so bile razdeljene na pet skupin: z  
dodanim olevropeinom, z dodanim hidroksitirozolom, s tirozolom in kontrolna skupina 
brez dodatka ter kontrolna skupina brez dodatka in brez ovariektomije. V študiji so 
ugotovili pozitiven učinek hidroksitirozola in olevropeina na preprečitev zmanjšanja 
trabekularne mineralne gostote stegnenice, kjer je imel hidroksitirozol boljši učinek zaradi 
boljše absorpcije. Prav tako je dodatek hidroksitirozola vplival na kortikalno mineralno 
gostoto kosti OVX miši, medtem ko dodatka olevropeina in tirozola na mineralno gostoto 
nista vplivala. V študiji Hagiwara in sod. (2011) so naredili tudi in vitro poskus na celičnih 
kulturah, kjer so preučevali vpliv različnih koncentracij hidroksitirozola, tirozola in 
olevropeina (od 1 do 100 µM) na kostne celice. Pri tem določeni dodatki hidroksitirozola, 
tirozola in olevropeina niso imeli vpliva na proliferacijo osteoblastnih celic in na 
proizvodnjo kolagena tipa I ter na aktivnost ALP modela osteoblastnih MC3T3-E1 celic. V 
primerjavi z ostalimi skupinami so izmerili statistično značilno razliko pri povečanju 
odlaganja Ca v osteoblastni kulturi samo pri skupini, kjer so dodali 100 µM olevropeina. 
Trend povečanja nalaganja Ca v osteoblastni kulturi se je pokazal tudi pri hidroksitirozolu. 
Poleg tega sta olevropein (pri 10 do 100 µM) in hidroksitirozol (pri 50 do 100 µM) zavrla 
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nastajanje večjedrnih osteoklastov. Na podlagi teh dveh in vivo in in vitro poskusov so 
ugotovili, da lahko polifenoli oljk (olevropein in hidroksitirozol) bistveno vplivajo na 
tvorbo kosti in na vzdrževanje zdravih kosti in jih je priporočljivo uporabljati kot učinkovit 
dodatek v prehrani pri zdravljenju osteoporoze (Hagiwara in sod., 2011).  
 
V nasprotju s študijo Hagiwara in sod. (2011) so v študiji García-Martínez in sod. (2016) 
ugotovili, da hidroksitirozol, kavna kislina, p-kumarna kislina, ferulna kislina, luteolin in 
apigenin povečajo proliferacijo osteoblastov (za približno 11–16 %), medtem ko 
olevropein, pinoresinol, sinapinska kislina, vanilinska kislina in derivati vanilinske kisline 
niso vplivali na proliferacijo. Skupen učinek vseh zgoraj naštetih fenolnih spojin oljčnega 
olja različnih sort oljk je bil bistveno boljši, kar kaže na sinergijo med fenolnimi kislinami 
pri povečanju proliferacije osteoblastov. Prav tako so ugotovili, da je bila večja 
proliferacija v skupini, kjer so bile prisotne fenolne spojine mladih plodov oljk kot pri bolj 
dozorelih plodovih, saj vsebujejo nezreli plodovi oljk več fenolnih spojin (García-Martínez 
in sod., 2016). 
 
Pozitivne učinke rutina na osteopenijo OVX podgan so ugotovili v študiji Horcajada in 
sod. (2000). Rutin v krmi (2,5 g rutina/kg krme) je preprečil zmanjšanje trabekularne 
gostote kosti, saj je upočasnil resorpcijo in povečal aktivnost osteoblastov (Horcajada in 
sod., 2000). V kasnejši študiji Horcajada in sod. (2015) so prav tako preučevali vpliv 
polifenolov, vendar na razvoj povzročenega osteoartritisa. Poskus je bil izveden na 4 tedne 
starih laboratorijskih samcih morskih prašičkov, ki so jim glede na določeno skupino v 
krmo 31 tednov dodajali olevropein (0,025 %) ali rutin (0,5 %) ali mešanico rutina in 
kurkumina (0,5 % oziroma 0,25 %) ali pa povsem standardno krmno mešanico (kontrolna 
skupina). Preučevali so napredovanje spontanih poškodb pri osteoartritisu in ugotovili, da 
se je v skupini z dodanim olevropeinom, rutinom in pri krmljenju krmne mešanice z 
dodatkom rutin/karkumina napredovanje poškodb osteoartritisa bistveno upočasnilo 
(Horcajada in sod., 2015). 
 
S starostjo se zmanjšuje osteoblastogeneza in s tem izguba kostne mase, ki je posledica 
povečanega oksidativnega stresa ter povečane diferenciacije mezenhimskih celic (MMC) 
kostnega mozga v adipocite (Casado-Díaz in sod., 2017). V študiji Santiago-Mora in sod. 
(2011) so ugotovili, da olevropein povečuje osteoblastogenezo in zmanjšuje adipogenezo. 
O pomenu oljčnih fenolnih spojin na indukcijo osteoblastogeneze so poročali tudi v študiji 
Casado-Díaz in sod. (2017). V poskusu so ženskam po menopavzi 2 meseca v prehrano 
dodajali antioksidant imenovan distilat 6, stranski proizvod predelave oljčnih tropin, bogat 
s skvalenom. Po končanem poskusu so izolirali serum mezenhimskih matičnih celic 
(MMC) in ugotovili zmanjšano lipidno peroksidacijo, zmanjšano koncentracijo 
lipoproteinov z manjšo gostoto (LDL), povečano vsebnost vitamina E, povečano vsebnost 
koencima Q10, povečano osteoblastogenezo in zmanjšanje adipogeneze v MMC celicah 
kostnega mozga. Vlogo posameznih oljčnih fenolnih spojin na diferenciacijo osteoblastov 
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so ugotovili tudi v študiji Melguizo-Rodríguez in sod. (2018). V študiji so preučevali vpliv 
posameznih oljčnih fenolov spojin na osteoblastni celični liniji MG-63 (linija človeških 
osteosarkomskih celic). Preučevali so vpliv luteolina, apigenina, p-kumarne kisline, kavne 
kisline in ferulne kisline v koncentracijah 10–6 mol/l in 10–8 mol/l na izražanje 
označevalcev diferenciacije celic osteoblastov (MG-63). Izmerili so povečano aktivnost 
ALP in izmerili zmanjšano ekspresijo antigenov vključenih v delovanje osteoblastnega 
imunskega sistema pri vseh eksperimentalnih skupinah razen pri skupinah, kjer so MG-63 
celično linijo tretirali z nizkimi koncentracijami (10–6 mol/L) luteolina in kavne kisline. Na 
podlagi rezultatov poskusa so ugotovili, da fenolne spojine inducirajo zorenje celic naprej 
v zunajceličnim matriksu (Melguizo-Rodríguez in sod., 2018).  
 
2.5 SKELETNI SISTEM 
 
Veda, ki preučuje kosti, se imenuje osteologija. Skelet je zgrajen iz kosti, hrustanca, vezi in 
vezivnega tkiva, ki se držijo trdno skupaj in predstavljajo osnovno ogrodje telesa (Akers in 
Denbow, 2013).  
 
Kosti v telesu opravljajo različne naloge: dajejo oporo, zaščito, omogočajo gibanje, 
skladiščijo minerale in rastne faktorje, tvorijo krvne celice, skladiščijo trigliceride in 
proizvajajo hormone. Kosti skupaj sestavljajo ogrodje, ki podpira telo in mehka tkiva, 
hkrati pa ščitijo vitalne organe v lobanji in v prsnem košu. Skeletne mišice, ki so s kitami 
pritrjene na kosti, uporabljajo kosti kot vzvod za premikanje telesa in posameznih delov 
telesa, kar nam omogoča, da lahko hodimo, prijemamo stvari in dihamo. Poleg tega so 
kosti rezervoar predvsem Ca in P, ki se iz kosti sproščata v krvni obtok v ionski obliki. 
Nalaganje in sproščanje mineralov v in iz kosti poteka skoraj nenehno (Marieb in Hoehn, 
2016). Kosti imajo tudi krvotvorno funkcijo, saj v rdečem kostnem mozgu določenih kosti 
nastaja večina krvnih celic (hematopoeza): eritrociti ter nekatere vrste levkocitov in 
trombocitov (Fazarinc in sod., 2007; Marieb in Hoehn, 2016). Maščobe (trigliceridi), ki se 
v kosti shranjujejo v kostnih votlinah, telesu zagotavljajo energijo. Kosti proizvajajo tudi 
hormone, kot je osteokalcin, ki pomaga uravnavati tvorbo kosti ter ščiti pred debelostjo, 
glukozno intoleranco in sladkorno boleznijo (Marieb in Hoehn, 2016). 
 
2.6 SKELET PTIČEV 
 
Skelet ptičev je izrazito prilagojen letenju. Skozi evolucijo se je skelet letenju prilagodil 
tako, da se je zmanjšala in prerazporedila telesna masa, osni skelet je postal bolj tog zaradi 
zlitja določenih kosti,  okončine so se specifično preoblikovale. Kosti ptičev so tanke, votle 
in zelo lahke, zaradi česar je omogočeno dolgo letenje z majhno porabo energije (Golob, 
2011) in hkrati dovolj močne in v povprečju relativno goste, da prenesejo obremenitve, ki 
se pojavijo med letom (Dumont, 2010). Pri večini ptičev letalcev so vretenca, medenične 
kosti, prsnica in rebra pnevmatizirana (votla), saj se v kosti vrinjajo mešički zračnih vrečk, 
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ki so neposredno povezani z dihalnim sistemom. Pnevmatizirane so lahko tudi kosti 
okončin, vendar pri različnih vrstah ptičev različno. Pri domači kokoši je pnevmatizirana 
samo stegnenica (Golob, 2011). 
 
Ena od glavnih lastnosti, po kateri se ptiči zelo razlikujejo od sesalcev, je ta, da imajo ptiči 
zelo dolg in gibljiv vrat sestavljen iz velikega števila vratnih vretenc, ki so med seboj 
povezani s sinovialnim sklepom. Dolg vrat ima pomembno vlogo pri zaščiti možganov, saj 
se zaradi dolgega vratu omili sunek pri pristanku (Akers in Denbow, 2013). Domača kokoš 
ima običajno 16 vratnih vretenc (Golob, 2011).  
 
Nekatere vrste rejne perutnine, ki so slabi letalci (kot so kokoši, pure, fazani in prepelice) 
imajo zadnje vratno vretence združeno z več prsnimi vretenci v eno zraščeno prsno 
vretence (notarij). Zraščeno prsno vretence (notarium) skupaj z zadnjim delom križnice 
(sinsakrum) omogoča togost hrbtenice, kar pripomore k lažjemu letenju. Poleg tega togost 
hrbtenice zmanjšuje mišičje, s čimer imajo živali manjšo telesno maso. Rep kokoši je 
sestavljen iz fleksibilnega dela 6 prostih repnih vretenc ter iz pigostila ali jurične kosti (4–6 
zlitih repnih vretenc), na katerega se pritrjujejo letalna peresa (Akers in Denbow, 2013). 
Vsako rebro ptičev je sestavljeno iz dorzalnega vretenčnega dela ter iz ventralnega 
prsničnega dela. Domača kokoš ima 5–6 parov pravih reber ter dva para nepravih reber, ki 
se v spodnjem delu ne dotikata prsnice. Skelet peruti sestavljajo: nadlahtnica, koželjnica, 
podlahtnica (komolčnica), zapestne kosti, zapestnodlančnica in trije prsti (Golob, 2011). 
Podlahtnica je večja kot koželjnica, med katerima je zelo velik prazen prostor. Povečan 
razmik med tema dvema kostema poveča trdnost peruti, ko se ti dve kosti upogibata med 
letom (Akers in Denbow, 2013). Medenični del je sestavljen iz črevnice (ilium), sednice 
(ischium) in dimeljnice (pubis). Kosti medenične okončine vključujejo stegnenico (os 
femuris), pogačico (patella), golenično-nartno kost (tibiotarsus), mečnico (fibula) in kosti 
noge (ossa pedis) (Golob, 2011). Večina vrst ptic ima 4 prste na nogi, pri nekaterih samcih 
se lahko pojavi tudi ostroga (Akers in Denbow, 2013). 
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1 – zunanji sluhovod, 2 – jezičnica, 3 – štirikotnica, 4 – zobna kost, 5 – ličnica, 6 – medčeljustnica, 7 – 
nosnica, 8 – solznica, 9 – beločnična kost, 10 – očnica, 11 – čelnica, 12 – senčnica, 13 – zatilnica, 14 – nosač 
(atlas), 15 – okretač, 16 – nadlahtnica (humerus), 17 – komolčnična zapestnica, 18 – koželjnična zapestnica, 
19 – dve prstnici palca, 1. prsta, 20 – dve prstnici 2. prsta, 21 – prstnica 3. prsta (manjšega), 22 – dlančnica 
(carpometacarpus), 23 – koželjnica, 24 – komolčnica, podlahtnica (ulna), 25 – zraščena prsna vretenca 
(notarium), 26 – 6. prsno vretence, 27 – črevnica (ilium), 28 – zadnji del križnice (sinsakrum), 29 – repna 
vretenca, 30 – jurična kost – pigostil (pygostyle), 31 – sednična odprtina, 32 – sednica (ischium), 33 – 
dimeljnica (pubis), 34 – stegnenica (femur) 35 – prsni podaljšek prsnice, 36 – pogačica (patella), 37 – 
mečnica (fibula), 38 – trebušni podaljšek prsnice, 39 – golenica (tibia), 40 – kitna kost, 41 – stopalnica, 42 – 
dve prstnici 1. prsta, 43 – tri prstnice 2. prsta, 44 – štiri prstnice 3. prsta, 45 – pet prstnic 4. prsta, 46 – 1. 
stopalnica, 47 – prsnični greben (sternum), 48 – 1. pravo rebro, 49 – kljukasti podaljšek, 50 – 2. rebro-
vretenčni del, 51 – gibljivo rebro, 52 – kjučnica (clavicle), 53 – krokarnica (coracoid), 54 – lopatica 
(scapula) 
Slika 3: Zgradba kokošjega skeleta (Mccracken in sod., 2002) 
 
2.6.1 Nadlahtnica, stegnenica in golenica pri pticah 
 
Nadlahtnica je del skeleta peruti oz. prsne okončine. Pri večini ptičev je razmeroma kratka 
in široka kost, ki leži ob prsnem košu ali pa se obrača stran od telesa (pri letenju). 
Proksimalni konec nadlahtnice ima glavico (caput humeri) s svojo sklepno površino in 
dobro razvit prsni greben (crista deltopectoralis) za nasadišče prsnih mišic (m. pectoralis). 
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Na glavici se nahaja zračna odprtina (foramen pneumaticum), skozi katero vstopa stranski 
betič ključnične zračne vrečke v mezgovno votlino kosti.  Distalni konec nadlahtnice ima 
dorzalni in ventralni čvrš, ki oblikujeta sklep s koželjnico in komolčnico (Golob, 2011). 
 
Najmočnejša cevasta kost je stegnenica (Fazarinc in sod., 2007), ki je močna in relativno 
kratka pnevmatizirana kost (Golob, 2011). Proksimalni del ima polkroglasto stegnenično 
glavo, distalni del pa sredinski in stranski čvrš (Fazarinc in sod., 2007). Glavica 
proksimalno oblikuje kolčni sklep, distalno pa kolenski sklep. Telo stegnenice je na 
prečnem preseku okroglo (Golob, 2011). 
 
Golenično-nartna kost je skupek golenice (tibia) in proksimalne vrste nartnih kosti. 
Proksimalni konec golenične-nartne kosti ima kranialni mečni greben (crista cnemialis 
cranialis), kamor se pripenjajo mišice. Distalni konec ima lateralni in medialni čvrš. 
Vzdolž nartno-golenične kosti se nahaja vitka paličasta kost mečnica (fibula), ki je po 
navadi z njo spojena. Pri domači kokoši je slabo razvit ali odsoten lateralni meniskus 
intertarzalnega sklepa (Golob, 2011). 
 
 
Slika 4: Golenica, stegnenica in nadlahtnica pitovnega piščanca 
 
2.6.2 Medularno kostno tkivo ptic 
 
Medularno kostno tkivo je nestalno tkivo sestavljeno iz medsebojno povezanih kostnih 
vzbrsti, ki se pojavlja pri samicah ptic med razmnoževalnim obdobjem. Če samice s krmo 
ne dobijo zadosti Ca, njegova absorpcija iz črevesa ni zadostna za oblikovanje jajčne 
lupine. Takrat ptiči za tvorbo jajčne lupine uporabijo Ca iz medularnih kosti, ki je 
pomemben rezervoar Ca (Golob, 2011). Medularne kosti so dobro oskrbljene s krvjo 
(Akers in Denbow, 2013), vsebujejo manj kolagena, njihovo oblikovanje pa uravnavajo 
estrogeni in androgeni spolni hormoni (Golob, 2011). Pri kokoših nesnicah se velika 
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količina medularnega kostnega tkiva nahaja v golenici in stegnenici, majhna količina pa je 
prisotna v lobanji in v vratnih vretencih (Akers in Denbow, 2013). 
 
2.7 KEMIČNA SESTAVA KOSTI 
 
Kosti vsebujejo tako organske kot anorganske snovi. Glavna anorganska snov je kalcijev 
fosfat (Ca3(PO4)2), ki predstavlja kar dve tretjini celotne mase kosti. Kalcijev fosfat skupaj 
s kalcijevim hidroksidom (Ca(OH)2) tvori hidroksiapatit (Ca10(PO4)6(OH)2). V kristalni 
strukturi se lahko poleg hidroksiapatita vežejo tudi druge anorganske snovi, vključno s 
CaCO3, Na, Mg in F (Akers in Denbow, 2013). Glavna vloga anorganskega dela 
(predvsem kristalov) je, da daje kostem trdnost (Marieb in Hoehn, 2016). Organski del 
kosti zajemajo kostne celice (osteoblasti, osteocite …) in osteoid (kolagenska vlakna, 
proteoglikani, glikoproteini), ki predstavlja približno tretjino matriksa (Akers in Denbow, 
2013; Marieb in Hoehn, 2016). Organski del kosti, zlasti kolagen, daje kostem strukturo, 
prožnost in natezno trdnost, ki omogoča kostem, da se uprejo raztezanju in upogibanju 
(Marieb in Hoehn, 2016). 
 
Pravilna kombinacija elementov anorganskega in organskega matriksa naredi kost izjemno 
trpežno in močno. Zdrava kost je tako močna kot jeklo. Ker kosti vsebujejo mineralne soli, 
ohranjajo svojo obliko in velikost še dolgo po smrti živali. Kosti so odličen pokazatelj 
zdravja. V primeru bolezni telo potrebuje hranila za boj proti bolezni in kosti prenehajo 
rasti. Linija zaustavitve rasti na dolgi cevasti kosti je vidna kot vodoravna črta (Marieb in 
Hoehn, 2016). 
 
2.7.1 Mineralizacija kosti 
 
Mineralizacija kosti je proces, ki vključuje nastajanje kristalov hidroksiapatita v 
kalcificiranem hrustancu ali v organskem matriksu osteoida odrasle ali še rastoče kosti. 
Gre za nalaganje mineralov v kosti. Stopnja mineralizacije je povezana s prisotnostjo 
številnih inhibitorjev mineralizacije, med katere spadata tudi pirofosfat in fosfoprotein. 
Negativno delovanje pirofosfata na mineralizacijo kosti se zmanjša s pomočjo aktivnosti 
ALP, ki zagotovi anorganski fosfat ter tako pospeši mineralizacijo (Garner in Anderson, 
2012). 
 
2.8 MIKROSKOPSKA ZGRADBA KOSTI  
 
2.8.1 Kostne celice 
 
V kosti se nahajajo štiri glavne vrste kostnih celic: osteocite, osteoblasti, osteoklasti in 
osteoprogenitorne celice. Najštevilčnejša vrsta celic v kostnini so osteociti. Osteociti so 
zrele kostne celice, ki se nahajajo v majhnih votlinicah lakunah kompaktne kostnine. 
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Osteoblasti so enojedrne kostne celice, ki izločajo zunajcelični matriks (Akers in Denbow, 
2013). Odgovorni so za novo nastalo kostnino. Sintetizirajo kolagen in beljakovini 
osteokalcin in osteopontin (kasneje znani kot nemineraliziran osteoid). Osteoblasti 
sintentizirajo tudi ALP, ki sodeluje pri tvorbi hidroksiapatita, kar s časoma vodi do tvorbe 
mineraliziranega zunajceličnega matriksa, ki sestavlja strukturo kosti (Idrus in Saim, 
2019). ALP je cinkov metaloproteinski encim, ki se nahajava v številnih celicah, zato je 
izoencim. Poleg osteoblastov ALP vsebujejo še vaskularne endotelijske celice, epitelijske 
celice črevesne sluznice, zaviti ledvični tubuli in jetrne sinusoidne membrane (Saraç in 
Saygili, 2007). Vsebnost kostnega ali jetrnega izoencima ALP v serumu je pomembna 
diagnostična informacija, saj se vsebnost ALP v serumu poveča pri boleznih jeter in 
presnovnih boleznih kosti. Kostni izoencim ALP se poviša zaradi povečane osteoblastne 
aktivnosti, poveča se pri rahitisu, osteomalaciji, rasti kosti, zdravljenju zloma, 
akromegaliji, osteogenem sarkomu, levkemiji itd. (Saraç in Saygili, 2007). Ko osteoblasti 
obdani z zunajceličnim matriksom sčasoma dozorijo, nastanejo osteocite. Kosti vsebujejo 
tudi večjedrne ogromne osteoklaste nepravilnih oblik, katerih glavna funkcija je resorpcija 
oziroma razgradnja kostnine. Osteoklasti nastanejo iz makrofagov ali monocitov kostnega 
mozga (Akers in Denbow, 2013; Idrus in Saim, 2019). Kost vsebuje tudi majhno količino 
mezenhimskih matičnih osteoprogenitornih celic, iz katerih nastajajo osteoblasti. 
Osteoprogenitorne celice imajo pomembno vlogo pri celjenju zlomov (Akers in Denbow, 
2013). 
 
2.8.2 Kompaktna in gobasta kostnina 
 
Vsaka kost je zgrajena iz dveh vrst kostnine (slika 5). Na površini kosti se nahaja trdna 
zgoščena, kompaktna kostnina, v notranjosti kosti pa luknjičasta, gobasta kostnina. Glavna 
strukturna enota kompaktne kosti je osteon sestavljen iz 3–20 koncentričnih lamel, ki 
imajo skupno središče v centralnem osteonalnem kanalu oziroma Haversovem kanalu 
(Fazarinc in sod., 2007; Akers in Denbow, 2013). Druga skupina kanalov, ki se prav tako 
nahajajo v kompaktni kostnini, so stranski Volkmannovi kanali, ki ležijo prečno na os 
dolge kosti (Akers in Denbow, 2013). Ti kanali so pokriti s tanko vezivno plastjo, 
imenovano endost (endosteum) ter povezujejo krvne žile in živčno oskrbo periosta s 
Haversovimi kanali. Znotraj osteona med lamelami ležijo zrele kostne celice osteociti, ki 
ležijo v kostnih votlinicah lakunah, povezanih z majhnimi koščenimi kanalčki (canaliculi) 
(Fazarinc in sod., 2007; Akers in Denbow, 2013). Vsak posamezen osteocit leži v svoji 
lakuni. Skozi drobne koščene kanalčke, ki tečejo skozi mineraliziran matriks, potekajo 
številni procesi iz vsakega osteocita. S pomočjo nepretrgane mreže kanalčkov so vsi 
osteociti ves čas v stiku drug z drugim, in si tako med seboj iz enega kraja v drugega 
izmenjujejo informacije, hranila in/ali odpadne snovi. Osteociti lahko sintentizirajo in 
absorbirajo kostni matriks. V primeru, da osteocit odmre, s pomočjo osteklastov pride do 
resorbcije matriksa in kasneje do celjenja in preoblikovanja s pomočjo osteoblastov (Akers 
in Denbow, 2013). 
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Slika 5: Mikroskopska anatomija kompaktne kostnine (Marieb in Hoehn, 2016: 182) 
 
Za razliko od kompaktne kosti gobasta kostnina nima osteonov. Njeno osnovo tvori 
zamrežena struktura imenovana trabekula. Prostor znotraj mreže je napolnjen z rdečim ali 
rumenim kostnim mozgom. Ta vrsta kostnine prevladuje v kratkih in ploščatih kosteh, v 
kosteh nepravilnih oblik, v epifizi dolgih kosti ter prav tako v ozkem pasu diafize dolgih 
kosti. Rdeči kostni mozeg, katerega funkcija je krvotvorna, vsebuje zrele in nezrele rdeče 
krvne celice, bele krvne celice in matične celice. Na začetku imajo kosti mladih živali 
mozgovne votline zapolnjene le z rdečim kostnim mozgom, s starostjo pa mozgovne 
votline dolgih kosti v epifizi postanejo večje, bolj votle in se zapolnijo s rumenim kostnim 
mozgom. Zaradi tega je pri odraslih živalih v dolgih kosteh  produkcija rdečih krvnih celic 
omejena le na glavo stegnenice in nadlahtnice. V rumenem kostnem mozgu se skladiščijo 
predvsem maščobne celice. Če ima žival premalo rdečih krvničk (je anemična), se lahko 
rumeni kostni mozeg vrne v rdečega, da se dopolnijo zaloge rdečih krvničk (Akers in 
Denbow, 2013). 
 
2.8.3 Oblike kosti 
 
Kosti po obliki razvrščamo na dolge, kratke, ploščate, nepravilne in sezamoidne kosti. Za 
dolge cevaste kosti je značilno, da so daljše, kot so široke (Akers in Denbow, 2013). Na 
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njih ločimo glavnino – diafizo, dva okrajka – proksimalno in distalno epifizo (končni del 
dolge kosti) ter vmesni metafizi (slika 4) (Fazarinc in sod., 2007). Na okrajkih epifize, ki jo 
obdaja  tanka plast kompaktne kostnine, se nahaja pretežno gobasta kostnina. V notranjosti 
glavnine kosti pa leži mozgovna votlina, kjer je kostni mozeg. Primeri dolgih kosti so: 
nadlahtnica, koželjnica, dlančnica, stopalnica, stegnenica in golenica (Akers in Denbow, 
2013). 
 
 
Slika 6: Zgradba stegnenice kokoši 
 
Kratke, ploščate in nepravilne kosti se med seboj razlikujejo glede na razmerje kompaktne 
in gobaste kostnine. Te kosti nimajo epifize in mozgovne votline, ampak vsebujejo kostni 
mozeg med trabekulami (Akers in Denbow, 2013). Posebnost pri ploščati kosti je ta, da 
vsebuje veliko količino spongioze (diploё) med dvema ploščama kompaktne kostnine 
(Fazarinc in sod., 2007; Akers in Denbow, 2013). Med ploščatimi kosti sodijo prsnica, 
rebra, lopatica in nekatere kosti lobanje. Primer kratkih kosti so zapestne kosti, primer 
nepravilne kosti pa vretenca. Zadnja oblika kosti je sezamoidna kost, ki se vgradi v tetivo. 
Najbolj izrazit primer sezamoidne kosti je pogačica (Akers in Denbow, 2013). 
 
2.9 TVORBA IN RAZVOJ KOSTI 
 
Skelet se razvija in tvori v procesu zakostenevanja ali osifikacije. Poznani sta dve obliki 
osifikacije: primarna ali intramembranozna osifikacija ter sekundarna ali enhondralna 
osifikacija (Fazarinc in sod., 2007; Akers in Denbow, 2013). 
 
S primarno osifikacijo se izoblikujejo ploščate kosti lobanje in obraza, spodnja čeljust ter 
ključnica. Te kosti se v embrionalnem razvoju izoblikujejo direktno iz podolgovatih 
mezenhimskih celic, ki se selijo in zbirajo v specifičnih delih telesa. Zgoščene 
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mezenhimske celice tvorijo membrano, ki prestavlja verjetno mesto, iz katerega se bo 
razvila kost. Domnevno mesto nastanka kosti postane s časoma vse bolj ožiljeno ter 
mezenhimske celice postanejo vse večje in bolj okrogle. Postopoma se mezenhimske celice 
spremenijo v osteoblaste, v celice, ki izločajo kolagen in proteoglikane (osteoid) kostnega 
matriksa. Sledi nalaganje kalcijevih soli oziroma kalcifikacija matriksa in tako se 
izoblikujejo osifikacijski centri (Akers in Denbow, 2013). Pomembno vlogo pri 
preoblikovanju rastočega kostnega tkiva imajo tudi hidrolitični encimi in osteoklasti. Mladi 
kostnini, ki še ni poapnela, pravimo prepleteno kostno tkivo zaradi značilnega prepletanja 
kolagenskih vlaken. Prepleteno kostno tkivo se nato preoblikuje v lamelarno kostnino, v 
kateri so vzporedno naložene plasti kostnega tkiva (Fazarinc in sod., 2007). 
 
Vse ostale kosti nastajajo s sekundarno osifikacijo, kjer je hrustanec predhodnik za kostno 
tkivo. Podobno kot primarna osifikacija se prav tako začne sekundarna osifikacija, s 
selitvijo in kopičenjem mezenhimskih celic. Toda te celice se ne spremenijo v osteoblaste, 
ampak v hondroblaste, ki tvorijo hrustančni matriks, ki narašča z intersticijsko in 
apozicijsko rastjo. Intersticijska rast je večino odgovorna za rast kosti v dolžino (Akers in 
Denbow, 2013). Tvorbo in razvoj dolge cevaste kosti s sekundarno osifikacijo lahko 
opišemo v petih korakih (slika 7):  
a) Oblikovanje pravega kostnega tkiva pri dolgi cevasti kosti se začne, ko se izoblikuje 
kostna manšeta okoli hrustančne zasnove (hialini hrustanec), ki jo povzročijo 
osteoblasti, ki nastanejo iz celic perihondrija (Fazarinc in sod., 2007). Kostna manšeta 
nastane na diafiznem delu kosti (Marieb in Hoehn, 2016). 
b) Ko nastane kostna manšeta, se hondrociti povečajo in povzročijo, da se hrustančni 
matriks začne kalcificirati. Po kalcifikaciji hrustančnega matriksa hondrociti propadejo, 
saj kalcificiran matriks ne prepušča hranljivih snovi, na kar matriks začne propadati in 
posledično tvori votlino. Medtem pa ena stran kostne manšete ohranja hialini 
hrustanec, da ta naprej raste in se tako hrustančna zasnova podaljšuje (Marieb in 
Hoehn, 2016). 
c) S časoma se razvije votlina, v katero vdre periostni brstič, ki vsebuje arterije, vene, 
živčna vlakna, elemente rdečega mozga, osteoprogenitorne celice in osteoklaste. Ob 
vstopu osteoklastov se kalcificiran hrustančni matriks delno porazgubi. Prav tako 
osteoprogenitorne celice postanejo osteoblasti, ki izločajo osteoid, iz katerega 
nastanejo trabekule, ki predstavljajo prvo zasnovo gobaste kostnine (Marieb in Hoehn, 
2016). 
d) Primarni osifikacijski center se povečuje in osteoklasti razgrajujejo novo nastalo 
gobasto kostnino v središču diafize, kjer se tvori mozgovna votlina. Poleg povečevanja 
diafize se zelo hitro povečuje tudi epifiza, ki vsebuje hrustanec. Vzdolž dolžine se na 
epifizi hrustanec kalcificira, nato se porazgubi ter se nadomesti s kostnimi spikulami 
(Marieb in Hoehn, 2016). 
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Slika 7: Shematski prikaz endohondralne osifikacije dolge cevaste kosti (Marieb in Hoehn, 2016: 184) 
 
e) Po rojstvu ima večina dolgih kosti v diafizi gobasto kostnino, razširjeno mozgovno 
votlino in dve hrustančni epifizi. Takrat se pojavi tudi sekundarni osifikacijski center, s 
čimer epifiza pridobi kostno tkivo. Običajno imajo daljše dolge kosti osifikacijska 
centra, vsakega na eni strani epifize, medtem ko imajo krajše dolge kosti le enega. 
Tako kot pri predhodnem primarnem osifikacijskem centru se hrustanec v središču 
epifize kalcificira, nato propade, tvori se votlina, v katero vstopi kostna manšeta, 
nastanejo trabekule in proces nastanka gobaste kostnine je zaključen. Edina razlika 
med primarnim in sekundarnim osifikacijskim centrom je ta, da v sekundarnem 
osifikacijskem centru epifize ne nastane mozgovna votlina. Ko je sekundarna 
osifikacija zaključena, ostane hialini hrustanec le na dveh mestih in sicer v sklepnem 
hrustancu ter v epifizni plošči, kjer je stičišče epifize in diafize (Marieb in Hoehn, 
2016). 
 
Med rastjo kosti v epifizni plošči poteka stalno notranje in zunanje preoblikovanje (Akers 
in Denbow, 2013). 
 
2.9.1 Remodelacija 
 
Čeprav so mnogi mišljenja, da kosti prenehajo s svojo aktivnostjo, ko dosežejo svojo 
odraslo velikost, to ne drži. Pravzaprav je kost ves čas aktivna, saj skozi vse življenje 
poteka njena gradnja in razgradnja, kot odgovor na različne telesne ali hormonske 
spremembe. Stalni proces gradnje (z osteoblasti) in razgradnje (z osteoklasti) kosti se 
imenuje remodelacija ali kostna presnova (Akers in Denbow, 2013; Jug, 2009). 
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Remodelacija kosti je proces, pri katerem se odstranjeno staro kostno tkivo zamenja z novo 
zgrajenim kostnim tkivom (Jug, 2009). Namen remodelacije kosti je ohranjati homeostazo 
skeletnega sistema s spreminjanjem biomehanskih in presnovnih pogojev kosti. Najbolj 
intenzivna remodelacija kosti poteka v gobastem kostnem tkivu s kar 25 % na leto, 
medtem ko je remodelacija kompaktnega kostnega tkiva le 3 % na leto (Đudarić in sod., 
2015). Predvsem je zelo pomembna homeostaza Ca, saj so kosti glavno mesto 
skladiščenega Ca. Homeostazo uravnavata hormon PTH, ki se iz obščitnice izloči pri nizki 
koncentraciji Ca ionov v plazmi, ter kalcitonin, ki se iz ščitnice izloči pri visoki 
koncentraciji Ca  ionov v plazmi (Akers in Denbow, 2013). 
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3 MATERIALI IN METODE 
 
3.1 PREHRANSKI POSKUS 
 
Prehranski poskus na pitovnih piščancih smo izvedli na Katedri za prehrano, Oddelka za 
zootehniko Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani. Dovoljenje za izvajanje 
prehranskega poskusa na piščancih je izdala Uprava Republike Slovenije za varno hrano, 
veterinarstvo in varstvo rastlin dne 15. 3. 2018. Številka odobritve dovoljenja: 
U3440138/2017/5. V poskus smo vključili pitovne piščance provenience ross 308 
(selekcijske hiše Aviagen) moškega spola podjetja Jata Emona d.o.o. iz Ljubljane. Pitovne 
piščance smo za 42 dni uhlevili v poskusni hlev Katedre za prehrano v Grobljah pri 
Domžalah. 
 
Živali smo prvih 21 dni krmili s popolno krmno mešanico štarter, ki ni vsebovala oljčnih 
listov in tropin. Od 21. do 42. dneva smo jih razdelili v 5 skupin in jih krmili s krmnimi 
mešanicami finišer brez ali z različnimi koncentracijami oljčnih listov ali tropin, kot sledi:  
 
- FIN KONT: krmna mešanica finišer brez oljčnih listov in tropin (kontrolna 
skupina) 
- FIN+5 % listi: krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 5 % oljčnih listov 
- FIN+10 % listi: krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 10 % oljčnih listov 
- FIN+5 % tropine: krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 5 % oljčnih tropin 
- FIN+10 % tropine: krmna mešanica finišer, ki je vsebovala 10 % oljčnih tropin 
 
3.1.1 Priprava oljčnih listov in tropin za vključitev v krmne mešanice 
 
Oljčne liste (Olea europaea L.) nam je konec novembra priskrbel Inštitut za oljkarstvo, 
Znanstveno-raziskovalnega središča Koper (ZRS Koper). Oljčne liste smo posušili v 
sušilni omari jih do uporabe v krmnih mešanicah hranili v zaprtih papirnatih vrečah v 
ustreznem (hladnem in temnem) prostoru. Tik pred začetkom prehranskega poskusa smo 
oljčne liste zmleli in jih vmešali v krmne mešanice. 
 
Oljčne tropine smo pridobili pri slovenskem oljarju v Kopru. Oljčne tropine, ki so stranski 
proizvod pri stiskanju plodov, niso vsebovale pešk, saj so oljke pred mletjem in mesenjem 
razkoščičili. Prav tako kot oljčne liste smo tudi oljčne tropine posušili in jih shranili v 
vakuumsko zaprtih plastičnih vrečah v hladnem in temnem prostoru ter jih pred začetkom 
prehranskega poskusa zmleli in vmešali v krmne mešanice. 
 
Pred vključitvijo oljčnih listov in tropin v poskusne krmne mešanice smo jim določili 
kemijsko sestavo, ocenili energijsko vrednost in določili vsebnost mineralov (preglednica 
1).  
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Preglednica 1: Kemijska sestava (g/kg), ocenjena energijska vrednost (MJ/kg) in vsebnost mineralov (g/kg 
oziroma mg/kg) v oljčnih listih in tropinah  
 Oljčni listi1 Oljčne tropine1 
Kemijska sestava in ocenjena energijska vrednost   
Suha snov (g/kg) 848,4 976,1 
Surove beljakovine  (g/kg) 72,4 91,9 
Surove maščobe (g/kg) 20,2 226,0 
Surova vlaknina (g/kg) 247,7 239,4 
Surovi pepel (g/kg) 47,5 59,3 
Brezdušični izvleček (g/kg) 460,8 359,5 
Energijska vrednost (MJ/kg) 3,2 8,5 
Minerali   
K (g/kg) 6,78 26,7 
P (g/kg) 0,89 2,18 
Ca (g/kg) 13,43 2,70 
Na (g/kg) 0,32 0,20 
Mg (g/kg) 1,09 0,77 
Fe (mg/kg) 99,2 155,8 
Zn (mg/kg) 107,7 117,2 
1 Zračno suh vzorec. 
 
3.1.2 Sestava krmnih mešanic  
 
Vse krmne mešanice tako popolno krmno mešanico štarter kot krmno mešanico finišer z 
listi in tropinami smo pripravili in zmešali v mešalnici krmil na Oddelku za zootehniko, 
Katedre za prehrano, v Domžalah. Pri pripravi krmnih mešanic smo upoštevali prehranska 
priporočila za piščance pitance ross 308 (Ross 308 …, 2014; NRC, 1994). 
 
Krmna mešanica finišer brez oljčnih listov in tropin je bila kontrolna skupina, medtem ko 
so bile krmne mešanice finišer z uporabo različnih koncentracij oljčnih listov (5 ali 10 %) 
ali tropin (5 ali 10 %) poskusne skupine. Sestava vseh krmnih mešanic za pitovne piščance, 
tako štarterja kot finišerja, je prikazana v preglednici 2. Kemijsko analizo krmnih mešanic 
za pitovne piščance smo naredili v laboratoriju Katedre za prehrano z Weendsko analizo 
(preglednica 2). Določili smo tudi vsebnosti K, P, Ca, Na in Mg v krmnih mešanicah za 
pitovne piščance (preglednica 2).  
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Preglednica 2: Sestava krmnih mešanic za pitovne piščance, izračunane prehranske vrednosti krmnih mešanic 
in kemijska analiza krmnih mešanic 
 
ST 
KONT1 
FIN 
KONT2 
FIN+5 % 
listi 
FIN+10 
% listi 
FIN+5 % 
tropine 
FIN+10  
% tropine 
Sestava krmnih mešanic 
Koruza (%) 48,32 56,71 54,80 52,90 56,30 55,87 
Pšenični otrobi (%) 1,50 5,00 2,50 - 2,50 - 
Lucerna, dehidrirana (%) 1,50 5,00 2,50 - 2,50 - 
Sojine tropine (%) 40,00 26,00 27,00 28,00 26,60 27,20 
Rastlinsko olje (%) 4,00 3,40 4,20 5,00 3,00 2,60 
Sol (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 
Apnenec (%) 1,27 0,99 0,95 0,90 1,04 1,10 
Monokalcijev fosfat (%) 1,87 1,45 1,55 1,65 1,55 1,65 
L-lizin (%) 0,15 0,17 0,19 0,20 0,20 0,22 
DL-metionin (%) 0,35 0,28 0,29 0,31 0,29 0,31 
Treonin (%) 0,10 0,06 0,08 0,10 0,08 0,10 
Triptofan (%) - - - - - 0,01 
Premiks (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Oljčni listi (%) - - 5,00 10,00 - - 
Oljčne tropine (%) - - - - 5,00 10,00 
Izračunane prehranske vrednosti krmnih mešanic 
Presnovljiva energija (MJ/kg) 12,21 12,18 12,18 12,18 12,18 12,18 
Surove beljakovine (g/kg) 231 185 184 184 185 184 
Surove maščobe (g/kg) 66 63 70 77 69 75 
Surove vlaknine (g/kg) 41 46 51 57 50 53 
Presnovljiv lizin (g/kg) 12,8 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Presnovljiv metionin in cistein 
(g/kg) 
9,5 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 
Presnovljiv metionin (g/kg) 6,6 5,4 5,4 5,5 5,4 5,5 
Presnovljiv  treonin (g/kg) 8,6 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 
Presnovljiv triptofan (g/kg) 2,5 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 
Ca (g/kg) 9,6 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 
P (g/kg) 8,3 7,2 7,1 7,0 7,2 7,2 
P-izkoristljiv (g/kg) 4,8 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 
Na (g/kg) 1,9 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 
Kemijska analiza krmnih mešanic 
Suha snov (g/kg) 954 896 897 901 898 899 
Surove beljakovine (g/kg) 229 173 176 178 176 174 
Surove maščobe (g/kg) 61,1 60,3 70,2 77,0 65,9 74,3 
Surove vlaknine (g/kg) 47,0 45,1 49,7 51,4 55,3 53,1 
Surovi pepel (g/kg) 56,5 62,1 52,5 51,5 52,3 52,2 
Brezdušični izvleček (g/kg) 560 555 548 543 549 545 
K (g/kg) 12,4 11,5 11,1 11,1 11,9 11,8 
P (g/kg) 8,03 7,04 6,96 6,91 7,04 6,79 
Ca (g/kg) 11,0 10,5 10,4 10,7 10,2 10,3 
Na (g/kg) 2,75 4,98 2,12 2,41 2,24 2,18 
Mg (g/kg) 1,81 2,05 1,91 1,83 1,89 1,68 
1 ST KONT – popolna krmna mešanica štarter brez oljčnih listov in tropin. 
2 FIN KONT – popolna krmna mešanica finišer brez oljčnih listov in tropin. 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN+5 % listi, FIN+10 % listi, FIN+5 % tropine, FIN+10 % tropine) 
so razložena na strani 30. 
 
V poskusnih krmnih mešanicah finišer smo določili še maščobnokislinsko sestavo 
(preglednica 3). 
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Preglednica 3: Maščobnokislinska sestava poskusnih krmnih mešanic (g MK*/100 g vsote MK) 
 FIN KONT FIN+5 % listi 
FIN+10 % 
listi 
FIN+5 % 
tropine 
FIN+10 % 
tropine 
C14:0 0,10 0,12 0,14 0,08 0,06 
C16:0 11,96 11,86 11,72 12,24 12,42 
C16:1 n-7 0,14 0,13 0,13 0,29 0,44 
C17:0 0,08 0,09 0,09 0,08 0,07 
C17:1 n-7 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 
C18:0 2,59 2,83 2,99 2,70 2,62 
∑C18: 1 21,28 21,87 22,12 30,00 37,02 
C18:2 n-6 56,06 54,94 54,27 48,06 41,73 
C18:3 n-3 7,10 7,42 7,77 5,78 4,83 
C20:0 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 
C20:1 n-12 0,15 0,15 0,14 0,17 0,18 
C22:0 0,18 0,19 0,21 0,18 0,18 
C24:0 0,09 0,10 0,11 0,10 0,09 
SFA 15,22 15,43 15,51 15,64 15,73 
MUFA  21,61 22,21 22,44 30,52 37,70 
PUFA 63,17 62,37 62,04 53,84 46,57 
n-3 PUFA 7,10 7,42 7,77 5,78 4,83 
n-6 PUFA 56,06 54,94 54,27 48,06 41,73 
n-6/n-3 PUFA 7,90 7,40 6,98 8,33 8,63 
Imena krmnih skupin (FIN KONT, FIN+5 % listi, FIN+10 % listi, FIN+5 % tropine, FIN+10 % tropine) so 
razložena na strani 30. 
*MK = maščobna kislina. 
 
V vse krmne mešanice smo dodali 0,5 % premiksa. Sestava premiksa je bila različna v 
krmni mešanici štarter oziroma v krmnih mešanicah finišer. Premiks proizvajalca Jata 
Emona d.o.o. iz Ljubljane je bil sestavljen po priporočilih za ross 308 (Ross 308 …, 2014; 
NRC, 1994). Poleg navedenih komponent v preglednici 4, sta bila v premiksu za štarter 
dodana še Sanox (mešanica sintetičnih antioksidantov), ki je vseboval 1,8 % antioksidanta 
BHA (butiliran hidroksianizol) in 3,5 % antioksidanta BHT (butiliran hidroksitoluen) ter 
Maxiban G160 (mešanica kokcidiostatikov), ki je vseboval 80 g/kg aktivnega 
kokcidiostatika narazina in 80 g/kg kokcidiostatika nikarbazina. V premiksu za finišer pa 
je bil dodan Sanox v koncentraciji 6,5 mg/kg krme in Sacox (mešanica kokcidiostatikov in 
drugih zdravilnih snovi) v koncentraciji 88 mg/kg krme, ki je vseboval 12 % salinomicina.  
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Preglednica 4: Vsebnost mineralov in vitaminov v krmnih mešanicah štarter in finišer (mg/kg krme oziroma 
IU/kg krme) 
 Štarter Finišer 
Fe (mg/kg) 53 43 
Zn (mg/kg) 85 74 
Cu (mg/kg) 15 15 
Mn (mg/kg) 101 101 
I (mg/kg) 2 1 
Se (mg/kg) 0,3 0,3 
Vitamin A-1000 (IU/kg) 13500 10000 
Vitamin D3 (IU/kg) 5000 5000 
Vitamin E (IU/kg 100 50 
Vitamin K (mg/kg) 4 3 
Vitamin B1 (mg/kg) 4 3 
Vitamin B2 (80 %) (mg/kg) 12 6 
Kalcijev pantotenat (mg/kg) 21 15 
Niacin (mg/kg) 70 60 
Vitamin B6 (mg/kg) 5 4 
Vitamin B12 (mg/kg) 0,03 0,015 
Folna kislina (mg/kg) 2 2 
Biotin (mg/kg) 0,2 0,15 
 
3.1.3 Živali 
 
V poskus smo vključili 120 en dan starih pitovnih piščancev provenience ross 308 
moškega spola. Piščance smo naselili v 10 predhodno očiščenih in razkuženih oddelkov za 
talno rejo. Posamezen oddelek, v katerem je bilo 12 živali, je bil opremljen s kapljičnim 
(nipl) napajalnim sistemom ter okroglim visečim krmilnikom. Dan stari piščanci so imeli 
poleg nipl napajalnega sistema še okrogli ročni napajalnik. Po priporočilih za rejo 
piščancev ross 308 smo prilagajali osvetlitveni program ter ves čas spremljali in prilagajali 
temperaturo in vlago v hlevu glede na starost živali (Ross 308 …, 2018). 
 
Živali so imele popolno krmno mešanico in vodo ves čas na voljo. Enaindvajseti dan smo 
piščance individualno označili s kovinskim obročkom ter jih naključno razdelili v 5 
poskusnih skupin, pri čemer so bile živali v dveh oddelkih krmljene z enako poskusno 
krmo (2 ponovitvi znotraj skupine, 24 živali na skupino). 
 
Vsak teden smo pitovne piščance stehtali, spremljali smo zauživanje krme ter dnevno 
spremljali njihovo zdravstveno stanje z opazovanjem. Piščance smo na začetku poskusa in 
vsak teden stehtali, po 21. dnevu pa smo telesno maso merili individualno. Prav tako smo 
vsak teden stehtali ostanke krme v skupinskih krmilnikih ter na podlagi razlike med 
zatehtano krmo in ostanki krme izračunali zaužito količino krme na oddelek.  
 
Po končanem prehranskem poskusu smo iz vsakega oddelka naključno izbrali po 5 živali 
in jih žrtvovali. Živali smo omamili z elektriko in izkrvaveli na liniji klanja. Žrtvovali smo 
50 živali. Klanje je potekalo v dveh zaporednih dneh, prvo polovico živali (25) smo 
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žrtvovali na 41. dan poskusa, drugo pa na 42. dan poskusa. Tiste pitovne piščance, ki jih 
nismo žrtvovali, smo oddali v nadaljnjo rejo. 
 
Žrtvovanim živalim smo odvzeli vzorce krvi, stehtali tople klavne trupe, stehtali maso 
organov (srce, jetra, žlezni želodec, mlinček), nato smo stehtali še maso hladnih klavnih 
trupov in posameznih delov trupa: perutničk, beder, prsi in abdominalne maščobe ter 
odvzeli kosti (stegnenico, golenico in nadlahtnico).  
 
3.2 ODVZEM  IN PRIPRAVA VZORCEV ZA ANALIZO 
 
3.2.1 Odvzem in priprava vzorcev krvi 
 
Po omamljanju smo piščancem iz vratne vene odvzeli kri in jo shranili v 4 ml vakuumske 
epruvete Vacuette 454071 z gelom. Za določitev aktivnosti encimov gama glutamil  
transferaze (GGT), aspartat aminotransferaze (AST), alanin aminotransferaze (ALT) in 
alkalne fosfataze (ALP) smo kri najprej centrifugirali. Pridobljen serum smo nato prenesli 
v epice in ga shranili do nadaljnjih analiz v laboratoriju na sobni temperaturi. 
 
3.2.2 Odvzem vzorcev notranjih organov in perutničk, beder, prsi, abdominalne 
maščobe ter kosti 
 
Na koncu linije klanja je sledila ročna evisceracija, kjer smo iz klavnega trupa ločili in 
stehtali jetra, srce, žlezni želodec in mlinček. Po evisceraciji smo tople klavne trupe stehtali 
in jih shranili v hladilnici na 4 °C za 24 ur. Ohlajene trupe smo stehtali ter jim odvzeli 
perutničke, bedra, prsa in abdominalno maščobo. Nato smo perutničkam, zgornjim bedrom 
(stegnom) in spodnjim bedrom (kračam) ločili mišično tkivo in kosti (nadlahtnica, 
stegnenica, golenica). Po izkoščevanju piščanca smo kosti nadlahtnice, stegnenice in 
golenice shranili v označene vrečke za nadaljnje meritve v laboratoriju Katedre za znanosti 
o rejah živali. 
 
3.3 DOLOČEVANJE AKTIVNOSTI ENCIMOV GGT, AST, ALT in ALP   
 
V diagnostičnem laboratoriju Klinike za kirurgijo in male živali Veterinarske fakultete, 
Univerze v Ljubljani so s pomočjo biokemijske spektrofotometrične tehnike opravili 
analizo vzorcev seruma, s katero so izmerili aktivnost encimov: GGT, AST, ALT in ALP. 
Aktivnost encimov so izmerili z avtomatskim biokemijskim analizatorjem RX Daytona z 
uporabo reagenčnih kompletov proizvajalca Randox. 
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3.4 DOLOČEVANJE DOLŽINE, PREMERA IN TRDNOSTI KOSTI 
 
Sveže kosti, stegnenico, golenico in nadlahtnico smo temeljito očistili mišičnega tkiva s 
skalpelom in nožem. Posamezno kost smo stehtali s tehtnico Kern PLS 420-3F. Izmerili 
smo tudi njihovo dolžino in premer najtanjšega dela kosti z digitalnim kljunastim merilom 
na stotinko milimetra natančno. V laboratoriju Katedre za znanosti o rejah živali je sledilo 
merjenje lomne trdnosti kosti s pomočjo univerzalne preizkuševalne naprave Instron z 
računalniškim vodenjem, model 3345 (v nadaljevanju Instron). Z napravo Instron smo 
izmerili maksimalno silo (N), ki je bila potrebna, da se kost zlomi (v nadaljevanju 
maksimalna sila) in maksimalni upogib (mm) pri največji upogibni sili (v nadaljevanju 
maksimalni upogib). Pri merjenju lomne trdnosti je bil razmak med oprijemalnima 
nastavkoma 6 cm in je bil pri merjenju vseh treh kosti enak. Po končanih meritvah smo 
kosti pri –20 °C shranili v plastične vrečke označene z laboratorijsko številko za nadaljnje 
analize. 
 
 
Slika 8: Določevanje maksimalne sile (N) in maksimalnega upogiba (mm) z napravo Instron 
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3.5 PRIPRAVA VZORCEV KOSTI ZA ANALIZO DOLOČANJA MINERALOV IN 
DOLOČANJE MINERALOV 
 
Postopek priprave vzorcev kosti za določevanje mineralov je shematsko prikazan na sliki 
9. Natančen opis slike 9 sledi v nadaljevanju. 
 
Slika 9:  Shema priprave vzorcev kosti za določanje mineralov v kosti 
 
3.5.1 Sušenje vzorca in določanje suhe snovi (SS) 
 
Pred začetkom sušenja smo kosti dali iz zmrzovalnika (–20 °C) in jih odtalili na sobni 
temperaturi. Nato smo jih prerezali na pol čez sredino diafize in prečno od proksimalne 
epifize do konca distalne epifize kosti ter tako zagotovili, da se bodo kosti kasneje v celoti 
prežarile, posledično pa lažje zmlele. Tako pripravljeno kost smo položili v označeno in 
očiščeno porcelansko izparilnico oziroma žarilni lonček (prežarjen v žarilni peči in ohlajen 
v eksikatorju) ter jo stehtali z laboratorijsko analitsko tehtnico, da smo dobili maso sveže 
kosti.  
 
Izparilnice s kostjo smo najprej dali sušit v sušilno peč čez noč na 80 °C ter jih ohladili v 
eksikatorju. Vzorce smo ohlajali v eksikatorju zato, da smo preprečili njihovo navlažitev 
med ohlajanjem. Naslednji dan smo jih dali sušit v sušilnik za 3 ure na 103 °C, nato 
ohladili v eksikatorju, jih stehtali in tako dobili podatek za maso kosti pri 103 °C (g). 
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Ohlajene vzorce kosti po sušenju na 103 °C smo nato sušili v žarilni peči pri 250 °C, jih v 
eksikatorju ohladili in stehtali ter tako dobili maso kosti sušenih na 250 °C. Na podlagi 
natančno stehtanih vzorcev pred in po sušenju pri 103°C smo izračunali SS pri sušenju na 
103 °C (g/kg) in iz mase pred in po sušenju na 250 °C, izračunali SS pri sušenju na 250 °C 
(g/kg).  
 
3.5.2 Priprava laboratorijskega vzorca – mletje vzorca 
 
Kost v izparilnici po sušenju na 250 °C smo s pomočjo očiščene laboratorijske žličke 
prenesli v električni kavni mlinček, kjer smo vzorec zmleli. Dobro zmleti homogeniziran 
vzorec smo prenesli v plastične označene vrečke z zadrgo in te dobro zaprli. Po vsakem 
mletju vzorca smo mlinček, žličko in čopič temeljito očistili, da ni bilo ostankov prahu 
prejšnjega vzorca. 
 
 
Slika 10: Mletje vzorca stegnenice pitovnega piščanca številka 52 
 
3.5.3 Žarenje vzorcev z vmesnim sušenjem natehtanega vzorca pri 103 °C in 
določanje surovega pepela (SP) 
 
Preden smo mlete vzorce dali žarit v žarilno peč, smo jih še prej sušili v sušilniku na 103 
°C za 3 ure. Vzorce za sušenje smo pripravili tako, da smo 0,5 g mletega vzorca, 
stehtanega na analitski tehtnici na 0,1 mg natančno, prenesli na očiščen stehtan žarilni 
lonček. Pripravili smo dve ponovitvi enakovrednega mletega vzorca (dve paralelki) po 0,5 
g. Tako smo rezultate podali kot srednjo vrednost, ki je vsota rezultatov vseh meritev s 
številom ponovitev. Po sušenju na 103 °C smo žarilne lončke premestili v eksikator. Ko so 
se vzorci ohladili, smo jih stehtali ter prenesli v žarilno peč od 250 do 550 °C. Na začetku 
sežiga vzorcev smo vrata peči pustili odprta, da smo omogočili dostop kisika iz zraka, s 
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pomočjo katerega poteče oksidacija organske snovi. Vrata žarilne peči smo zaprli, ko je 
organska snov zgorela. Ponovno smo prežarjene vzorce ohladili in jih stehtali. V lončku je 
ostal bel do sivkast prah brez delcev ogljika. Iz obeh paralelk stehtanih mas vzorca po 
žarjenju od 250 do 550 °C (g) smo izračunali povprečje za posamezno številko živali. 
Maso mletega vzorca po žarjenju od 250 do 550 °C ter maso mletega vzorca pred sušenjem 
na 103 °C smo uporabili za izračun SP od 250 °C do 550 °C pred sušenjem. Iz obeh 
ponovitev stehtanih mas vzorcev smo izračunali povprečje za posamezno žival 
(Methodenbuch, Band III, 1997). 
            
3.5.4 Priprava solnokislinskega izvlečka 
 
Po končanem žarjenju smo pepel omočili z deionizirano vodo (Mili-Q) in dodali 5 ml 25 % 
HCl. Pripravljene vzorce smo položili na segreto peščeno kopel pri 260 °C in jih segrevali. 
Ko je raztopina skoraj do suhega izparela, smo zopet dodali 25 % HCl, vendar tokrat 3 ml 
ter raztopino segrevali. Čez nekaj časa smo ponovno dolili deionizirano vodo (2–3 ml), 
vzorce segreli, jih iz peščene kopeli odstavili ter s pomočjo deionizirane vode prefiltrirali 
skozi filter papir. Žarilni lonček in filter papir smo v merilno bučko (100 ml) spirali do 
oznake (Methodenbuch, Band III, 1997). 
 
3.5.5 Spektrofotometrično določanje fosforja (P) 
 
Fosfor smo določili s pomočjo UV vidne spektrofotometrične metode. Ta metoda temelji 
na merjenju absorbance obarvane spojine, ki nastane pri reakciji med P in 
vanadatnomolibdatnim reagentom. S spektrofotometrom Cary 50 s potopno sondo smo 
izmerili absorbanco pri 430 nm. Po navodilih protokola Methodenbuch, Band III (1997) 
smo pripravili vzorec standarda in ničelni vzorec. Pri merjenju smo se držali navodil. 
 
3.5.6 Določanje kalcija (Ca), magnezija (Mg), cinka (Zn) in bakra (Cu) s plamensko 
atomsko absorpcijsko spektrometrijo 
 
Vsebnost elementov (Ca, Mg, Zn in Cu) smo določili s pomočjo plamenske atomske 
absorpcijske spektrometrije (AAS), ki je specifična tehnika z minimalnimi interferencami 
(motnjami). Ta metoda temelji na prostih atomih, ki absorbirajo svetlobo pri značilnih 
valovnih dolžinah za vsak element. Proste atome smo pridobili na podlagi atomizacije pri 
visoki temperaturi, kjer smo uporabili zmes gorilnega plina (acetilen) in oksidanta (zrak). 
Pri tem smo bili pozorni, da smo vzdrževali visoko temperaturo in stabilno sestavo 
plamena (Methodenbuch, Band III, 1997; Jakovac-Strajn in Grandič, 2015). 
 
Pri metodi AAS smo uporabljali atomski absorpcijski spektrometer Perkin-Elmer, model 
1100B, ki nam je na podlagi deleža absorbirane svetlobe izračunal količino elementa. Za 
vsak element, ki smo ga želeli izmeriti smo pripravili svojo žarnico z votlo katodo. Po 
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priporočilih Methodenbuch, Band III (1997) smo pripravili standardne raztopine in merili 
absorbanco monokromatske svetlobe, ki jo oddaja žarnica z votlo katodo. Valovna dolžina 
za Ca je znašala 422,7 nm, za Mg 285,5 nm, za Zn 213,9 nm in za Cu 327,4 nm. Meritve in 
izračune smo opravili po navodilih protokola. 
 
3.6 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
Za statistično obdelavo podatkov smo uporabili programski paket SAS 9.4. Normalnost 
porazdelitev smo testirali s proceduro UNIVARIATE, osnovno statistiko smo izračunali s 
proceduro MEANS. Za ugotavljanje razlik med posameznimi skupinami smo uporabili 
proceduro GLM (General Linear Models). Ocene srednjih vrednosti nivojev smo 
ovrednotili s pomočjo Scheffe testa. Rezultate smo podali kot srednje vrednosti po metodi 
najmanjših kvadratov (LSM) s standardno napako povprečja (SEM). Statistično značilne 
razlike med vplivi smo preverili s pomočjo p-vrednosti. Ocene korelacijskih koeficientov 
smo izračunali s pomočjo procedure CORR. 
 
S statističnim modelom smo preučevali vpliv poskusne skupine krmnih mešanic na 
naslednje lastnosti:  
- masa 21 in 41 dni starih piščancev,  
- prirast od 21. do 41. dne, 
- masa toplega klavnega trupa,  
- masa hladnega klavnega trupa,  
- delež organov (srce, jetra, žlezni želodec, mlinček, perutničke),  
- delež beder, prsi, abdominalne maščobe, 
- koncentracija aktivnosti encimov (GGT, AST, ALT, ALP), 
- dolžina in premer sveže kosti (mm), 
- maksimalna sila (N) in maksimalni upogib (mm) kosti, 
- masa sveže kosti (vlažni vzorec) (g),   
- vsebnost SP v kosteh (g/kg) in 
- vsebnost elementov (P, Ca, Mg, Zn in Cu) v kosteh (g/kg).  
 
Testirali smo tudi vpliv oddelka oz. ponovitve, ki pa ni bil statistično značilen. 
 
Enačba statističnega modela v skalarni obliki:  
 
yij = µ + Si + eij                                                                                                          …(1) 
 
yij  – opazovana vrednost (odvisna spremenljivka) 
µ – srednja vrednost 
Si – sistematski vpliv skupine krmne mešanice; i = 1,2,3,4,5 
eij – ostanek 
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4 REZULTATI 
 
4.1 PROIZVODNI REZULTATI PIŠČANCEV  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V času prehranskega poskusa ni bilo nobenih posebnih težav, živali so normalno zauživale 
krmo, normalno rastle in bile zdrave.  
 
Do 21. dneva, ko smo piščance krmili s krmno mešanico štarter, smo vsak teden spremljali 
proizvodne lastnosti piščancev skupinsko po oddelkih. Povprečna telesna masa en dan 
starih piščancev je znašala 46,1 g ± 3,5 g, 7 dni starih piščancev 151,0 g ± 33,7 g in 14 dni 
starih 388,5 g ± 75,8 g. Prvi teden poskusa so piščanci priraščali 15,0 g/dan ± 1,3 g/dan in 
drugi teden 33,7 g/dan ± 3,7 g/dan. Izkoriščanje (konverzija) krme je v prvem tednu 
znašala 1,4 ± 0,3, v drugem tednu pa 1,6 ±  0,2. 
 
Proizvodne rezultate piščancev smo zadnje 3 tedne (od 21. dneva do 42. dneva) spremljali 
individualno po živali. Živali so bile zadnje tri tedne razdeljene glede na poskusno skupino 
uporabljenih oljčnih listov in tropin. Iz preglednice 5 so razvidni povprečni rezultati 
telesnih mas na 21. dan in 41. dan, ter prirasti od 21. do 41. dne po skupinah. Opazimo 
lahko, da med skupinami ni bilo statistično značilnih razlik v telesnih masah in prirastu 
(21.–41.dan). Na 21. dan so bile najlažje živali v poskusni skupini FIN+5 % listi, vendar 
Scheffejev test ni pokazal značilnih razlik. 
 
Preglednica 5: Telesne mase piščancev na 21. dan in 41. dan ter prirast od 21. do 41. dne 
 FIN 
KONT 
FIN+5 % 
listi 
FIN+10 
% listi 
FIN+5 % 
tropine 
FIN+10 
% tropine 
SEM 
p-
vrednost 
Masa na 21. 
dan (g) 906,20 786,00 843,40 845,00 917,56 31,90 0,0381 
Masa na 41. 
dan (g) 2772,50 2532,50 2638,30 2659,00 2623,20 81,59 0,3624 
Prirast: 21.–
42. dan (g) 1866,30 1746,50 1794,90 1814,00 1736,10 64,89 0,6193 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN+5 % listi, FIN+10 % listi, FIN+5 % tropine, FIN+10 % tropine) 
so razložena na strani 30. 
 
Zadnje 3 tedne poskusa, ko so bile živali razdeljene v skupine glede na uporabo oljčnih 
listov in tropin, smo prav tako spremljali zauživanje krme in izkoriščanje krme na oddelek, 
vendar smo ju merili na skupino, zato ni statistične obdelave podatkov (preglednica 6). 
Zadnje 3 tedne so dnevno na piščanca največ krme zaužile živali v poskusni skupini z 10 
% listov, najmanj pa živali v skupini FIN+5 % listi. Največ krme na enoto prirasta je 
zaužila skupina FIN+10 % listi.  V tej skupini (FIN+10 % listi) je izkoriščanje krme 
znašalo 2,22, v kontrolni skupini pa 1,83.  
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Preglednica 6: Proizvodni rezultati piščancev zadnjih 3 tednov poskusa  
 FIN 
KONT 
FIN+5 % 
listi 
FIN+10 % 
listi 
FIN+5 % 
tropine 
FIN+10 % 
tropine 
Zauživanje krme - zadnje 3 
tedne (g/dan) 145,26 141,18 164,83 146,49 148,87 
Konverzija - zadnje 3 tedne  1,83 1,94 2,22 1,82 2,08 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN+5 % listi, FIN+10 % listi, FIN+5 % tropine, FIN+10 % tropine) 
so razložena na strani 30. 
 
4.2 AKTIVNOSTI  JETRNIH ENCIMOV (GGT, AST IN ALT) IN ALKALNE 
FOSFATAZE (ALP) V SERUMU PIŠČANCEV 
 
Aktivnosti jetrnih encimov (GGT, AST in ALT) ter ALP v serumu piščancev se med 
poskusnimi skupinami niso statistično razlikovale (preglednica 7). Največjo aktivnost 
jetrnega encima GGT in AST smo izmerili v skupini FIN+10 % listi (24, 65 U/l; 277,80 
U/l), najmanjšo pa v skupini FIN KONT (20,81 U/l; 277,80 U/l). Prav tako smo največjo 
koncentracijo encima ALT izmerili v skupini FIN+5 % tropine (3,96 U/l ter največjo 
koncentracijo encima ALP v skupini FIN+5 % listi (2099,64 U/l). 
 
Preglednica 7: Aktivnosti jetrnih encimov (GGT, AST in ALT) ter alkalne fosfataze (ALP) v serumu 
pitovnih piščancev 
 
FIN 
KONT 
FIN+5 % 
listi 
FIN+10 % 
listi 
FIN+5 % 
tropine 
FIN+10 % 
tropine 
SEM p-vrednost 
GGT (U/l) 20,81 24,26 24,65 22,92 23,49 1,54 0,4839 
AST (U/l) 248,60 261,90 277,80 275,67 261,60 21,36 0,8688 
ALT (U/l) 3,47 2,38 3,10 3,96 3,30 0,59 0,4454 
ALP (U/l) 1582,11 2099,64 2001,07 1852,12 1832,67 196,94 0,4202 
1 U/l je mednarodna enota za aktivnost encimov. 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN+5 % listi, FIN+10 % listi, FIN+5 % tropine, FIN+10 % tropine) 
so razložena na strani 30. 
 
4.3 KLAVNE LASTNOSTI, DELEŽI ORGANOV IN DELEŽI KLAVNIH KOSOV  
 
V preglednici 8 so predstavljeni rezultati klavnih lastnosti, deležev organov in deležev 
klavnih delov hladnega trupa. Masa toplega klavnega trupa ter masa hladnega klavnega 
trupa se med poskusnimi skupinami ni statistično razlikovala. Prav tako med skupinami ni 
bilo statistično značilnih razlik v deležu organov (srca, jeter, žleznega želodca in mlinčka). 
Skupina ni statistično značilno vplivala na delež perutničk, zgornjega bedra (stegna), 
spodnjega bedra (krače), prsi in abdominalne maščobe. Pri deležu celotnega bedra smo 
statistično značilne razlike ugotovili samo med skupinama FIN+5 % listi in FIN+5 % 
tropine, medtem ko pri ostalih poskusnih skupinah značilnih razlik v tej lastnosti nismo 
zabeležili. Največji delež celotnih beder je imela skupina FIN+5 % listi s 30,36 %, 
najmanjši delež pa skupina FIN+5 % tropine z 28,48 %. Značilnih razlik v primerjavi s 
kontrolno skupino nismo ugotovili. 
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Preglednica 8: Masa toplega in hladnega trupa (g), deleži organov (%) ter deleži klavnih kosov hladnega 
trupa (%) piščancev iz različnih poskusnih skupin 
 FIN 
KONT 
FIN+5 % 
listi 
FIN+10 
% listi 
FIN+5 % 
tropine 
FIN+10 
% tropine 
SEM 
p-
vrednost 
Klavne lastnosti        
Masa toplega 
klavnega trupa (g) 
2120,21 1907,04 2006,83 2049,88 1998,62 67,77 0,2768 
Masa hladnega 
klavnega trupa (g) 
2078,73 1868,77 1961,50 2001,14 1966,53 67,26 0,2958 
Deleži organov        
Delež srca (%) 0,53 0,60 0,59 0,54 0,58 0,02 0,0326 
Delež jeter (%) 2,15 2,21 2,17 1,99 2,00 0,07 0,1093 
Delež žleznega 
želodca (%) 
0,40 0,37 0,35 0,36 0,34 0,02 0,1533 
Delež mlinčka (%) 1,94 1,86 2,02 1,74 1,98 0,11 0,3912 
Deleži klavnih delov hladnega trupa 
Delež perutničk 
(%) 
10,65 10,84 10,95 10,67 11,12 0,20 0,4421 
Delež stegna (%) 17,51 18,13 17,01 16,80 17,22 0,38 0,1370 
Delež krače (%) 11,81 12,24 12,11 11,51 12,23 0,31 0,4064 
Delež celega bedra 
(%) 
29,33ab 30,36a 29,31ab 28,48b 29,66ab 0,39 0,0383 
Delež prs (%) 38,07 36,82 37,14 38,24 37,70 0,55 0,3280 
Delež 
abdominalne 
maščobe (%) 
2,41 2,50 2,36 2,42 2,40 0,17 0,9871 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN+5 % listi, FIN+10 % listi, FIN+5 % tropine, FIN+10 % tropine) 
so razložena na strani 30. 
a,b  vrednosti z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo pri p ≤ 0,05. 
 
4.4 STEGNENICA 
 
V preglednici 9 so navedeni rezultati fizikalnih lastnosti stegnenice in rezultati vsebnosti 
SP ter mineralov (P, Ca, Mg, Cu, Zn) v stegnenici. Med poskusnimi skupinami ni bilo 
razlik v masi, dolžini, premeru, maksimalni sili ter maksimalnem upogibu stegnenice. 
Čeprav med skupinami ni bilo statistično značilnih razlik v maksimalni sili stegnenice, ki 
je potrebna za zlom kosti, lahko vidimo, da se je z dodatkom oljčnih tropin maksimalna 
sila stegnenice nekoliko povečala. Prav tako med poskusnimi skupinami nismo ugotovili 
statistično značilnih razlik v vsebnosti SP v stegnenici ter vsebnosti mineralov P, Ca in Zn. 
Vsebnost Mg je bila največja v skupini FIN+10 % listi (1,43 g/kg) in se je statistično 
značilno razlikovala od FIN KONT (1,34 g/kg) in FIN+10 % tropine (1,34 g/kg). Skupini 
FIN+5 % listi in FIN+5 % tropine se v vsebnosti Mg niso razlikovale. Pri analizi 
mikroelementa Cu smo izmerili razlike med skupino FIN+5 % listi (4,15 mg/kg) ter 
skupinami FIN KONT (3,35 mg/kg), FIN+5 % tropine (3,34 mg/kg) in FIN+10 % tropine 
(3,14 mg/kg). 
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Preglednica 9: Vpliv dodatka oljčnih listov in tropin na fizikalne lastnosti, vsebnost surovega pepela in 
mineralov v stegnenici piščancev 
 FIN 
KONT 
FIN+5 % 
listi 
FIN+10 
% listi 
FIN+5 % 
tropine 
FIN+10 
% tropine 
SEM 
p-
vrednost 
Fizikalne lastnosti         
Masa (g) 14,95 14,47 14,53 14,69 14,17 0,51 0,8567 
Dolžina (mm) 76,07 76,78 77,51 74,08 75,27 0,74 0,0319 
Premer (mm) 9,09 9,18 8,85 9,13 9,02 0,25 0,9190 
Maksimalna sila 
(N)1 
326,84 324,65 323,83 334,46 353,87 15,56 0,6304 
Maksimalni upogib 
(mm)2 
2,18 2,39 2,22 2,40 2,37 0,12 0,5202 
Pepel        
SP (g/kg) 154,94 154,67 160,09 162,02 158,65 3,41 0,4765 
Minerali        
P (g/kg) 26,87 27,19 28,26 27,12 27,82 0,52 0,3122 
Ca (g/kg) 53,67 54,46 55,95 52,44 53,94 1,37 0,4871 
Mg (g/kg) 1,34a 1,40ab 1,43b 1,36ab 1,34a 0,03 0,0811 
Cu (mg/kg) 3,35a 4,15b 3,71ab 3,34a 3,14a 0,27 0,0771 
Zn (mg/kg) 86,68 89,33 90,65 86,47 85,72 4,34 0,9154 
1 Maksimalna sila (N) je sila, ki je bila potrebna, da se kost zlomi. 
2 Maksimalni upogib (mm) je upogib pri največji sili upogiba. 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN+5 % listi, FIN+10 % listi, FIN+5 % tropine, FIN+10 % tropine) 
so razložena na strani 30. 
a,b vrednosti z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo pri p ≤ 0,05. 
 
4.4.1 Povezava med deležem stegna in fizikalnimi lastnostmi stegnenice 
 
Povezave med deležem stegna in fizikalnimi lastnostmi stegnenice (masa, dolžina, premer, 
maksimalna sila in maksimalni upogib) so prikazane v preglednici 10 s korelacijskimi 
koeficienti in p-vrednosti. Med deležem stegna in ostalimi fizikalnimi lastnostmi ni bilo 
povezave. Nekoliko večja je bila ocena korelacijskega koeficienta (r = 0,22) med deležem 
stegna in dolžino stegnenice, vendar ta ocena ni bila statistično značilna. 
 
Preglednica 10: Korelacijski koeficienti med deležem stegna in fizikalnimi lastnosti stegnenice 
 Masa (g) Dolžina (mm) Premer (mm) 
Makimalna sila 
(N)1 
Maksimalni 
upogib (mm)2 
Delež stegna 
(%) 
r = –0,02 
p = 0,9047 
r = 0,22 
p = 0,1547 
r = –0,06 
p = 0,6746 
r = –0,12 
p = 0,4155 
r = 0,06 
p = 0,7134 
Masa (g)  
r = 0,49 
p = 0,0007 
r = 0,57 
p < 0,0001 
r = 0,48 
p = 0,0005 
r = 0,34 
p = 0,0190 
Dolžina (mm)   
r = 0,07 
p = 0,6605 
r = 0,26 
p = 0,0771 
r = 0,09 
p = 0,5491 
Premer (mm)    
r = 0,18 
p = 0,2251 
r = 0,41 
p = 0,0042 
Maksimalna  
sila (N)1 
    
r = 0,17 
p = 0,2556 
1 Maksimalna sila (N) je sila, ki je bila potrebna, da se kost zlomi. 
2 Maksimalni upogib (mm) je upogib pri največji sili upogiba. 
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4.5 GOLENICA 
 
V preglednici 11 so prikazani rezultati fizikalnih lastnosti golenice in rezultati vsebnosti SP 
ter mineralov (P, Ca, Mg, Cu, Zn) v golenici. Med poskusnimi skupinami ni bilo 
statističnih razlik v fizikalnih lastnostih golenice, v vsebnosti SP ter v vsebnostih P, Ca, 
Mg. V  vsebnosti Cu so bile značilne razlike med skupino FIN+5 % listi ter med skupino 
FIN+10 % tropine, medtem ko med ostalimi skupinami razlik ni bilo. Skupina FIN+5 % 
listi je imela največjo vsebnost Cu (4,37 mg/kg) v golenici, skupina FIN+10 % tropine pa 
najmanjšo vsebnost Cu (3,26 mg/kg). Pri obdelavi podatkov smo ugotovili tudi statistično 
značilne razlike v vsebnosti mikroelementa Zn med skupino FIN KONT (84,50 mg/kg) ter 
skupinama FIN+10 % listi (105,24 mg/kg) in FIN+10 % tropine (100,28 mg/kg). 
 
Preglednica 11: Vpliv dodatka oljčnih listov in tropin na fizikalne lastnosti, vsebnost surovega pepela in 
mineralov v golenici piščancev 
 
FIN 
KONT 
FIN+5 % 
listi 
FIN+10 
% listi 
FIN+5 % 
tropine 
FIN+10 
% tropine 
SEM 
p-
vrednost 
Fizikalne lastnosti         
Masa (g) 19,37 18,74 19,88 18,04 18,12 0,93 0,5791 
Dolžina (mm) 109,25 108,41 111,74 109,29 106,93 1,49 0,2650 
Premer (mm) 7,98 8,06 7,99 7,78 7,46 0,25 0,4487 
Maksimalna sila 
(N)1 
440,84 449,07 440,12 438,77 495,72 18,42 0,2037 
Maksimalni upogib 
(mm)2 
2,17 1,94 2,11 2,02 2,08 0,11 0,6595 
Pepel        
SP (g/kg) 172,54 175,84 174,65 182,93 182,10 5,34 0,5652 
Minerali        
P (g/kg) 30,57 31,94 30,74 31,25 32,07 0,93 0,7148 
Ca (g/kg) 59,91 61,33 61,39 60,33 62,18 2,33 0,9615 
Mg (g/kg) 1,52 1,55 1,50 1,58 1,53 0,05 0,8286 
Cu (mg/kg) 3,60ab 4,37a 3,97ab 3,94ab 3,26b 0,28 0,0844 
Zn (mg/kg) 84,50a 92,59ab 105,24b 97,44ab 100,28b 5,14 0,0820 
1 Maksimalna sila (N) je sila, ki je bila potrebna, da se kost zlomi. 
2 Maksimalni upogib (mm) je upogib pri največji sili upogiba. 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN+5 % listi, FIN+10 % listi, FIN+5 % tropine, FIN+10 % tropine) 
so razložena na strani 30. 
a,b vrednosti z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo pri p ≤ 0,05. 
 
4.5.1 Povezava med deležem krače in fizikalnimi lastnostmi golenice 
 
V preglednici 12 so prikazane povezave med deležem krače in fizikalnimi lastnostmi 
golenice. Statistično značilni oceni korelacijskega koeficienta sta bili med deležem krače in 
dolžino golenice (r = 0,32) ter med deležem krače in maso golenice (r = 0,37).  
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Preglednica 12: Korelacijski koeficienti med deležem krače in fizikalnimi lastnostmi golenice 
 Masa (g) Dolžina (mm) Premer (mm) 
Makimalna sila 
(N)1 
Maksimalni 
upogib (mm)2 
Delež krače 
(%) 
r = 0,37 
p = 0,0081 
r = 0,32 
p = 0,0284 
r = –0,01 
p = 0,9465 
r = 0,05 
p = 0,7327 
r = 0,13 
p = 0,3855 
Masa (g)  
r = 0,66 
p < 0,0001 
r = 0,32 
p = 0,0270 
r = 0,24 
p = 0,1008 
r = 0,21 
p = 0,1619 
Dolžina (mm)   
r = 0,06 
p = 0,6818 
r = 0,03 
p = 0,8548 
r = 0,17 
p = 0,2676 
Premer (mm)    
r = 0,32 
p = 0,0298 
r = 0,17 
p = 0,2624 
Maksimalna 
sila (N)1 
    
r = –0,02 
p = 0,8818 
1 Maksimalna sila (N) je sila, ki je bila potrebna, da se kost zlomi. 
2 Maksimalni upogib (mm) je upogib pri največji sili upogiba. 
 
4.6 NADLAHTNICA 
 
Rezultati fizikalnih lastnosti, vsebnosti SP in vsebnosti mineralov (P, Ca, Mg, Cu, Zn) 
nadlahtnice so prikazani v preglednici 13. Največjo maso nadlahtnice sta imeli skupini 
FIN+10 % listi (10,83 g) ter FIN+5 % tropine (10,74 g), najmanjšo pa skupini FIN+ 5 % 
(9,37 g) listi in FIN KONT (9,58 g). Razlike med skupinami v masi nadlahtnice niso bile 
statistično značilne. Prav tako nismo ugotovili vpliva skupine na ostale izmerjene fizikalne 
lastnosti. Statistično značilnih razlik tudi nismo izmerili med poskusnimi skupinami v 
vsebnosti SP, ter v vsebnosti P, Ca, Mg in Zn v nadlahtnici. Statistično značilne razlike 
smo med poskusnimi skupinami zabeležili le pri vsebnosti Cu. Skupina, ki je v krmi 
dobivala dodatek 5 % listov (4,44 mg/kg), je imela statistično značilno večjo vsebnost Cu v 
nadlahtnici v primerjavi s FIN KONT (3,57 mg/kg) in FIN+10 % tropine (3,21 mg/kg). V 
primerjavi s FIN KONT in FIN+10 % tropine je imela statistično značilno večjo vsebnost 
Cu tudi skupina FIN+10 % listi (4,12 mg/kg). 
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Preglednica 13: Vpliv dodatka oljčnih listov in tropin na fizikalne lastnosti,  vsebnost surovega pepela in 
mineralov v nadlahtnici piščancev 
 
FIN 
KONT 
FIN+5 % 
listi 
FIN+10 
% listi 
FIN+5 % 
tropine 
FIN+10 
% tropine 
SEM 
p-
vrednost 
Fizikalne lastnosti        
Masa (g) 9,58 9,37 10,83 10,74 10,19 0,34 0,0097 
Dolžina (mm) 71,58 72,51 74,52 73,44 72,35 0,92 0,2210 
Premer (mm) 7,60 7,16 7,28 7,81 7,26 0,18 0,0787 
Maksimalna sila 
(N)1 
417,59 431,24 416,23 428,01 466,75 21,01 0,4402 
Maksimalni upogib 
(mm)2 
2,36 2,19 2,53 2,21 2,14 0,12 0,4221 
Pepel        
SP (g/kg) 182,63 193,30 181,53 181,29 190,77 5,25 0,3233 
Minerali        
P (g/kg) 31,88 34,05 32,15 31,59 33,75 1,02 0,3183 
Ca (g/kg) 63,35 65,99 62,89 59,80 65,59 2,17 0,2997 
Mg (g/kg) 1,59 1,69 1,60 1,60 1,60 0,04 0,3368 
Cu (mg/kg) 3,57a 4,44b 4,12b 3,82ab 3,21a 0,26 0,0203 
Zn (mg/kg) 98,22 100,55 99,19 97,87 100,66 3,78 0,9761 
1 Maksimalna sila (N) je sila, ki je bila potrebna, da se kost zlomi. 
2 Maksimalni upogib (mm) je upogib pri največji sili upogiba. 
Imena poskusnih skupin (FIN KONT, FIN+5 % listi, FIN+10 % listi, FIN+5 % tropine, FIN+10 % tropine) 
so razložena na strani 30. 
a,b vrednosti z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo pri p ≤ 0,05. 
 
4.6.1 Povezava med deležem perutničk in fizikalnimi lastnostmi nadlahtnice 
 
Ocene korelacijskih koeficientov med deležem perutničk in fizikalnimi lastnostmi 
nadlahtnice so prikazane v preglednici 14. Delež perutničk je imel statistično ocenjen 
korelacijski koeficient le pri premeru nadlahtnice. Povezava je bila negativna in zmerna (r 
= –0,45). 
 
Preglednica 14: Korelacijski koeficienti med deležem perutničk in fizikalnimi lastnostmi nadlahtnice 
 Masa (g) Dolžina (mm) Premer (mm) 
Maksimalna 
sila (N)1 
Maksimalni 
upogib (mm)2 
Delež 
perutničk (%) 
r = –0,11 
p = 0,4754 
r = –0,03 
p = 0,8284 
r = –0,45 
p = 0,0015 
r = 0,17 
p = 0,2552 
r = –0,03 
p = 0,8351 
Masa (g)  
r = 0,66 
p < 0,0001 
r = 0,25 
p = 0,0917 
r = 0,30 
p = 0,0388 
r = –0,10 
p = 0,4932 
Dolžina (mm)   
r = –0,06 
p = 0,6870 
r = 0,26 
p = 0,0762 
r = 0,07 
p = 0,6120 
Premer (mm)    
r = –0,09 
p = 0,5265 
r = –0,16 
p = 0,2919 
Maksimalna 
sila (N)1 
    
r = –0,21 
p = 0,1426 
1 Maksimalna sila (N) je sila, ki je bila potrebna, da se kost zlomi. 
2 Maksimalni upogib (mm) je upogib pri največji sili upogiba. 
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5 RAZPRAVA 
 
Namen naše raziskave je bil ugotoviti, ali uporaba oljčnih listov in tropin vpliva na 
proizvodne lastnosti in zdravstveno stanje pitovnih piščancev, na vsebnost encimov GGT, 
AST, ALT in ALP v serumu, na delež organov in delež klavnih trupov piščancev ter ali 
vpliva na fizikalne lastnosti kosti, na vsebnost SP in na mineralizacijo kosti (stegnenica, 
golenica, nadlahtnica). 
 
V proizvodnji oljčnega olja, kot pomembni kmetijski dejavnosti mediteranskega sveta, 
proizvedejo velike količine stranskih proizvodov, ki lahko nepredelani in odloženi v 
naravo predstavljajo ekološki problem. Ena od mnogih možnosti uporabe stranskih 
proizvodov oljkarstva je vključevanje le-teh v prehrano živali. Oljčne liste in tropine lahko 
koristno uporabimo kot sestavni del obroka oz. krmne mešanice za pitovne piščance 
(Salobir in sod., 2013; Nunes in sod., 2016). Toda oljčne liste in tropine lahko v krmne 
mešanice vključimo le v omejenih koncentracijah. Vzrokov za omejeno vključevanje 
oljčnih listov in tropin v krmne mešanice v manjših koncentracijah je več. Oljčni listi in 
tropine sta s hranili revni krmili z zelo variabilno kemijsko sestavo, ki je odvisna od 
številnih dejavnikov od izvora, sorte in starosti oljk, sestave tal, klimatskih lastnosti itd. 
(Molina-Alcaide in Nefzaoiu, 1996 cit. po Leskovec in sod., 2018b; Molina-Alcaide in 
Yanez-Ruiz, 2008, cit. po Leskovec in sod., 2018b; Levart in sod., 2018). Analiza 
kemijske sestave oljčnih listov in tropin, ki smo jo naredili, preden smo jih vmešali v 
krmne mešanice pitovnih piščancev, je pokazala, da so vzorci posušenih oljčnih listov v 
kilogramu SS vsebovali veliko SV (292,0 g/kg SS) in malo SB (85,3 g/kg SS), SM (23,8 
g/kg SS) in SP (56,0 g/kg SS). Za razliko od oljčnih listov so imele oljčne tropine bistveno 
večjo vsebnost SM (231,8 g/kg SS), medtem ko se vsebnost SV (245,3 g/kg SS), SB (94,2 
g/kg SS) in SP (60,8 g/kg SS) v oljčnih tropinah ni bistveno razlikovala od vsebnosti v 
oljčnih listih (preglednica 1). Prav tako drugi viri navajajo večjo vsebnost SV v oljčnih 
listih in tropinah ter večjo vsebnost SM v oljčnih tropinah. Vendar podatki iz literature 
navajajo nekoliko večje vsebnosti SV v oljčnih listih in tropinah (Feedipedia, 2012a, 
2012b). Visok delež SV v oljčnih listih in tropinah predstavlja veliko težavo pri krmljenju 
predvsem neprežvekovalcev, saj jih živali slabo izkoriščajo in prebavijo (Medouni-
Haroune in sod., 2018; Levart in sod., 2018). Hkrati oljčni listi in tropine vsebujejo 
nekatere snovi (lignini, tanini, polifenoli, Cu), ki v prevelikih količinah delujejo 
antinutritivno in dodatno omejujejo vključevanje prevelikih koncentracij oljčnih listov v 
krmo živali (Molina-Alcaide in sod., 2008, cit. po Levart in sod., 2018). Eden od vzrokov 
omejevanja deleža oljčnih listov in tropin bi lahko predpisali že sami grenkobi teh 
stranskih proizvodov, zaradi katerega živali ne bi hotele zauživati take krme (Paiva-
Martins in sod., 2009; Paiva-Martins in sod., 2014). V krmne mešanice za pitovne piščance 
smo namesto lucerne in pšeničnih otrobov vključili posušene in zmlete oljčne liste in 
tropine. Za količino dodatka 5 % oziroma 10 % oljčnih listov ter 5 % oziroma 10 % tropin 
smo se odločili na osnovi predhodnih raziskav na perutnini (Rabayaa in sod., 2001; Abo 
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Omar, 2005; Botsoglou in sod., 2010; Govaris in sod., 2010; Christaki in sod., 2011; Zarei 
in sod., 2011; Salobir in sod., 2013; Shafey in sod., 2013; Cayan in Erener, 2015).  
 
Poleg tega so oljčni listi in tropine bogat vir mineralov (Fe, Cu, K, Ca, Mg), vitaminov ter 
polifenolov (od katerih so najbolj zastopane fenolne spojine) (Nunes in sod., 2016; 
Medouni-Haroune in sod., 2018). Da so oljčni listi in tropine bogati z minerali, je pokazala 
tudi kemijska analiza mineralne sestave oljčnih listov in tropin. V oljčnih tropinah smo 
izmerili večje vsebnosti K in P primerjavi z oljčnimi listi, medtem ko so oljčni listi 
vsebovali več Ca in Mg v primerjavi z oljčnimi tropinami (preglednica 1). V primerjavi z 
drugimi literaturnimi viri smo ugotovili, da so imeli naši vzorci oljčnih tropin večjo 
vsebnost K in vzorci oljčnih listov nekoliko manjšo vsebnost Ca (Feedipedia, 2012a, 
2012b).  
 
Najbolj pomembni sekundarni presnovki oziroma polifenoli v oljčnih listih in tropinah so 
olevropein, hidroksitirozol, tirozol, rutin, luteolin in apigenin, ki pozitivno vplivajo na 
zdravje in počutje živali. Polifenoli delujejo protimikrobno, antioksidativno, 
antikarcenogeno, protivnetno, antihipertenzivno, antikoagulativno delovanje itd. (Ghanbari 
in sod., 2012). Eden najbolj poznanih in preučevanih učinkov je antioksidativno delovanje, 
saj imajo polifenoli pozitivne učinke na oksidacijo lipidov, oksidativne poškodbe DNA, na 
oksidacijo LDL ter na antioksidativno kapaciteto organizma (EFSA, 2011). Rastlinski 
polifenoli pozitivno vplivajo na zdravje kosti, saj kosti zaščitijo in preprečijo izgube kostne 
mase zaradi zmanjšanega oksidativnega stresa, zaradi protivnetnega delovanja in 
izboljšanja osteoblastogeneze, z zaviranjem osteoklastogeneze in z osteoimunološkim 
delovanjem (Đudarić in sod., 2015).  
 
Študij, v katerih so vključili oljčne liste oziroma tropine v krmne mešanice perutnine, je 
zelo malo. V raziskavi Salobirja in sod. (2013), kjer so dodajali oljčne liste in oljčne 
tropine vsake v koncentraciji 1 %, niso ugotovili negativnega vpliva na proizvodne 
lastnosti kokoši nesnic. Cayan in Erener (2015) sta ugotovila, da so imele kokoši nesnice, 
ki so bile krmljene z dodatkom oljčnih listov v koncentracijah 0,1 %, 2 % ali 3 % večjo 
končno telesno maso, toda dodatek ni vplival na njihovo zauživanje in izkoriščanje krme v 
primerjavi s kontrolno skupino. Vpliv dodatka različnih koncentracij oljčnih listov (1,5 %, 
3 %, 5 %) v krmo pitovnih piščancev so preučevali tudi Shafey in sod. (2013) in ugotovili, 
da je dodatek večji od 3 % negativno vplival na priraste piščancev v začetnem obdobju (do 
21. dneva), ter da je dodatek 5 % znižal priraste tudi v kasnejšem obdobju, kar pripisujejo 
visokemu deležu vlaknin, ki jih vsebujejo oljčni listi, ter nerazvitosti prebavil mladih 
piščancev. Pri vključevanju različnih koncentracijah oljčnih tropin (2,5 %, 5 %, 7,5 % in 
10 %) v krmne mešanice pitovnih piščancev so v poskusu Rabayaa in sod. (2001) 
ugotovili, da je dodatek 10 % oljčnih tropin negativno vplival na proizvodne lastnosti v 
primerjavi z ostalimi skupinami. V skupini z dodatkom 10 % tropin so imeli piščanci 
manjšo telesno maso, zauživali so manj krme in živali so slabše priraščale. Nasprotno je 
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Abo Omar (2005) ugotovil, da dodatek 10 % oljčnih tropin ni imel negativnega vpliva na 
proizvodne lastnosti. Podobno smo ugotovili v našem poskusu, kjer dodatek oljčnih listov 
in tropin v obeh koncentracijah ni imel negativnega vpliva na proizvodne lastnosti pitovnih 
piščancev.  
 
Eden izmed razlogov, da uporaba oljčnih listov in tropin ni imela negativnega vpliva na 
proizvodne lastnosti pripisujemo pripravi krmnih mešanic s podobno vsebnostjo vlaknin, 
beljakovin, maščob in presnovljive energije v primerjavi s kontrolno skupino. Da se 
vsebnost vlaknin v krmnih mešanicah ni bistveno razlikovala med skupinami, smo dosegli 
tako, da smo oljčne liste in tropine zamenjali s pšeničnimi otrobi in lucerno, ki imajo 
podobno vsebnost vlaknin (preglednica 2). Pri tem je potrebno omeniti še, da smo 
piščancem oljčne liste in tropine začeli krmiti po 21. dnevu starosti, ko imajo piščanci že 
nekoliko bolj razvita prebavila zaradi česar bolje izkoriščajo krmo z večjim deležem 
vlaknine (Shafey in sod., 2013; Levart in sod., 2018).  
 
Poleg rednega spremljanja zdravstvenega stanja pitovnih piščancev z opazovanjem, pri 
katerem nismo zasledili nobenih posebnostih, smo izmerili koncentracije jetrnih encimov 
GGT, AST, ALT v serumu. Med poskusnimi skupinami ni bilo statističnih razlik v 
koncentraciji jetrnih encimov GGT, AST in ALT v serumu. Povečana koncentracija 
encimov GGT, AST in ALT v krvi bi nakazovala na okvaro jeter. Namreč v primeru 
okvare jeter encimi GGT, AST in ALT, ki se nahajajo v citoplazmi in mitohondrijih 
hepatocitov, preidejo v krvno plazmo (Valchev in sod., 2014). Izmerili smo tudi vsebnost 
encima ALP v serumu, kjer prav tako nismo ugotovili statističnih razlik med poskusnimi 
skupinami. Povečana koncentracija ALP je posledica različnih dejavnikov delovanja v 
telesu, saj deluje v različnih delih telesa. Nahaja se v osteoblastih kosti, vaskularnih 
endotelijskih celicah, epitelijskih celicah črevesne sluznice, v zavitih ledvičnih tubulih in v 
jetrnih sinusoidnih membranah. ALP se poveča pri raznih boleznih jeter in presnovnih 
bolezni kosti, prav tako se kostni izoencim ALP poveča pri rahitisu, osteomalaciji, rasti 
kosti, zdravljenju zloma, akromegaliji, osteogenem sarkomu, levkemiji itd. (Saraç in 
Saygili, 2007). V študiji Saleh in Saleh (2011) in Liu in sod. (2014) so izmerili visoko 
koncentracijo ALP v serumu OVX miši in podgan, medtem ko so izmerili nekoliko nižjo 
koncentracijo ALP v skupini OVX miši in podgan, ki so dobivale v krmo dodatek oljčnega 
olja. Avtorji navajajo, da oljčno olje prepreči izgubo kostne gostote z zmanjšanjem 
vsebnosti ALP. Ker pa ALP sodeluje pri tvorbi mineralnega proteinskega matriksa s 
celicami osteogeneze, samo zmanjševanje ALP ni povsem ugodno, vendar so potrebne 
nadaljnje raziskave (Liu in sod., 2014).  
 
Preverili smo tudi, ali vključevanje oljčnih listov in tropin v krmne mešanice vpliva na 
klavne lastnosti (masa toplega in masa hladnega klavnega trupa), deleže organov (srca, 
jeter, žleznega želodca, mlinčka) in deleže klavnih kosov (perutničk, stegna, krač, celega 
bedra, prsi in abdominalne maščobe). Pri tem smo ugotovili, da med skupinami ni bilo 
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statistično značilnih razlik pri navedenih lastnostih. Tudi v raziskavi Abo Omar (2005) ter 
Shafey in sod. (2013) niso ugotovili statistično značilnega vpliva dodatka oljčnih tropin 
oziroma listov na klavne lastnosti, delež srca, jeter in na deleže klavnih kosov klavnega 
trupa pitovnih piščancev v primerjavi s skupino brez dodatka. V študiji Shafey in sod. 
(2013), kjer so pitovnim piščancem v krmo dodajali oljčne liste (1,5 %, 3 % in 5 %) od 1.–
35. dneva starosti, so ugotovili povečano maso prebavil piščancev (v obdobju 21. do 35. 
dneva starosti) v skupini s 5 % oljčnih listov, kar pripisujejo prilagoditvi prebavil živali na 
krmo z visokim deležem vlaknin. 
 
Zelo pomemben dejavnik, ki vpliva na zdravje kosti je prehrana, ki mora biti bogata z 
vitamini in minerali. Med najpomembnejše vitamine in minerale, ki vplivajo na zdravje 
kosti sodijo vitamin D, Ca, P, vitamini B skupine, vitamini A, E, C, K, folna kislina, F, B 
in Cu (Rath in sod. 2000; Waldenstedt, 2006; Suchý in sod., 2009). V študiji Venäläinen in 
sod. (2006) so ugotovili, da povečana koncentracija izkoristljivega P v krmi poveča 
vsebnost SP in vsebnost Ca in P v golenici pitovnih piščancev. Kot vir energije so za 
zdravje kosti pomembne tudi beljakovine in ogljikovi hidrati, pri čemer lahko presežek 
beljakovin negativno vpliva na zdravje kosti (Rath in sod., 2000). Pozitiven vpliv na 
mineralizacijo kosti imajo tudi n-3 MK (Liu in sod., 2003). V študiji Tartlon in sod. (2013) 
so ugotovili, da dodatek α-linolenske kisline bistveno poveča kostno gostoto, vsebnost 
mineralov v kosteh ter zmanjša delež zlomov kosti pri kokoših nesnicah. Naše poskusne 
krmne mešanice smo pripravili po priporočilih za pitovne piščance ross 308, zato so bile 
živali dobro preskrbljene z vsemi potrebnimi hranili, pomembnimi za zdravje kosti. 
 
Zdrave kosti so zelo pomembne za zdravje živali in dobre proizvodne rezultate. Kot 
odgovor na različne telesne ali hormonske spremembe v kosteh ves čas potekajo stalni 
procesi razgradnje starega kostnega tkiva in procesi gradnje novega kostnega tkiva, ki mu 
skupno pravimo remodelacija. Homeostazo ves čas vzdržujejo kostne celice osteoblasti, ki 
so odgovorni za kostni anabolizem ter osteoklasti, ki so odgovorni za kostni katabolizem 
(Akers in Denbow, 2013; Jug, 2009; Liu in sod., 2014). Osteoblasti nalagajo minerale v 
kosti v procesu osifikacije, medtem ko so za resorpcijo mineralov odgovorni osteoklasti 
(Idrus in Saim, 2019). Težava nastopi takrat, ko je homeostaza teh kostnih celic v 
neravnovesju, kar vodi do nastanka presnovnih bolezni kosti, kot je osteoporoza, rahitis in 
deformacija nog (Đudarić in sod., 2015). 
 
Na zdravje kosti vpliva tudi dodatek oljčnih plodov, stranskih proizvodov oljčne 
proizvodnje ter oljčni polifenoli. Raziskave uporabe oljk in oljčnih polifenolov na živalih 
(pitovni piščanci, kunci in morski prašički) (Leskovec in sod., 2018a; Gong in sod., 2013; 
Horcajada in sod., 2015) in ljudeh so zelo redke (Liu in sod., 2014). Kot primeren živalski 
model se za preučevanje vpliva oljčnih plodov, njihovih stranskih proizvodov in 
polifenolov na kosti že kar nekaj časa uporabljajo laboratorijske OVX miši oziroma 
podgane z odstranjenimi jajčniki. Zaradi ovariektomije se živalim zmanjša gostota kosti. 
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Takšen model je primeren za preučevanje vpliva oljčnih sestavin na presnovne bolezni 
kosti, kot je osteoporoza (Hagiwara in sod., 2011; Chin in Ima-Nirwana, 2016). Kar v 
nekaj študijah so preučevali vpliv oljk in oljčnih polifenolov na kosti OVX podgan (Puel in 
sod., 2007; Puel in sod., 2004; Puel in sod., 2006; Puel in sod., 2008; Saleh in Saleh., 2011; 
Horcajada in sod., 2000; Liu in sod., 2014) in na kosti OVX miši (Rezq in sod., 2010; 
Tagliaferri in sod., 2014; Hagiwara in sod., 2011). V raziskavi Puel in sod. (2007) so 
ugotovili, da se je v skupini krmljeni s črnimi oljkami zaustavilo zmanjševanje mineralne 
gostote diafiznega dela stegnenice OVX podgan s povzročenim granulomatoznim vnetjem 
v primerjavi s skupino z dodatkom zelenih oliv. Pozitiven vpliv dodatka ekstra deviškega 
oljčnega olja v krmnih mešanicah na mineralno gostoto kosti so izmerili v kosteh OVX 
podgan (Saleh in Saleh, 2011; Liu in sod., 2014), v kosteh OVX miši (Tagliaferri in sod., 
2014) in v kosteh ljudi (Liu in sod., 2014). Zasledili smo tudi številne in vivo študije, kjer 
so potrdili pozitivne učinke oljčnih polifenolov na mineralno gostoto kosti OVX podgan 
(Puel in sod., 2004; Puel in sod., 2006; Puel in sod., 2008; Horcajada in sod., 2000;), OVX 
miši (Hagiwara in sod., 2011) in morskih prašičkov z povzročenim osteoartritisom 
(Horcajada in sod., 2015). Preučevani oljčni polifenoli, ki so pozitivno vplivali na 
mineralno gostoto kosti so bili olevropein, hidroksitirozol, tirozol, rutin ali ekstrakt iz 
odpadne vode v proizvodnji olja (Puel in sod., 2004; Puel in sod., 2006; Puel in sod., 2008; 
Horcajada in sod., 2000; Horcajada in sod., 2015; Hagiwara in sod., 2011). Prav tako so v 
in vitro študijah ugotovili, da številni preučevani polifenoli (hidroksitirozol, kavna kislina, 
p-kumarna kislina …) vplivajo na povečanje proliferacije osteoblastov (García-Martínez in 
sod., 2016) in na povečanje osteoblastogeneze (Santago-Mora in sod., 2011; Casado-Díaz 
in sod., 2017; Melguizo-Rodrígez in sod., 2018), ki se s starostjo zmanjšuje na račun 
povečane diferenciacije mezenhimskih celic (MMC) kostnega mozga v adipocite. 
 
K celotni stabilnosti skeletnega sistema perutnine ne prispevajo vse kosti enako. Večina 
študij se osredotoča na razvoj dolgih kosti perutnine, ki po njihovem mnenju predstavljajo 
najbolj reprezentativni podatek zdravja kosti (Van Wyhe in sod., 2012). Razlog zelo 
pogostega preučevanja golenice v perutninarstvu je v njeni občutljivosti na številne 
pomanjkljivosti v prehrani in zaradi mesta, kjer se najpogosteje pojavi zelo pogosta 
tibialna dishondroplazija (Applegate in Lilburn, 2002). V perutninarstvu so najbolj 
preučevani modeli razvoja in rasti naslednje kosti: stegnenica, golenica in nadlahtnica, 
vendar preučevanje ene same dolge kosti ne pomeni nujno statusa rasti in razvoja 
celotnega skeletnega sistema, saj se kosti že v mineralizaciji in tudi v drugih parametrih 
med seboj zelo razlikujejo (Van Wyhe in sod., 2012). V naši raziskavi smo spremljali vpliv 
oljčnih listov in tropin, ki smo jih vključili v krmne mešanice na fizikalne lastnosti, na 
vsebnost SP in mineralizacijo stegnenice, golenice in nadlahtnice. Glede na dobljene 
rezultate smo ugotovili, da uporaba različnih koncentracij oljčnih listov in tropin ni 
vplivala na fizikalne lastnosti in vsebnost SP v stegnenici, golenici in nadlahtnici. Podobno 
so v raziskavi ugotovili Leskovec in sod. (2018), kjer dodatek ekstrakta oljčnih listov v 
krmne mešanice ni vplival na fizikalne lastnosti (masa, dolžina, maksimalna sila in 
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maksimalni upogib golenice) in vsebnosti SP v golenici pitovnih piščancev. Raziskava 
Rezq in sod. (2010) je potrdila pozitiven vpliv oljčnega olja na mineralizacijo kosti samcev 
miši. Skupina krmljena z oljčnim oljem je imela večjo kostno gostoto golenice, večji 
volumen golenice, povečano vsebnost Ca in P v golenici, ter večjo absorpcijo Ca v 
primerjavi s kontrolno skupino brez dodatka. Avtorji pozitivne učinke oljčnega olja na 
kostno gostoto pripisujejo vsebnosti enkrat nenasičenih maščobnih kislin (MUFA) (Rezq 
in sod., 2010). 
 
V naši študiji nas je zanimala tudi povezava med deleži klavnih kosov (peruti, stegna in 
krače) in fizikalnimi lastnostmi posameznih kosti. Pri rastočih živalih ves čas poteka 
mehanizem prilagajanja skeletnega sistema na povečanje mišične mase (Suchý in sod., 
2009). Ker so mišice pritrjene na kosti s kitami, te težko podpirajo mišično obremenitev, če 
nimajo primerno prilagojenega skeleta, zato imajo navadno večje in daljše mišice tudi 
večje in daljše kosti (Perfitt, 2004; Suchý in sod., 2009). Tako smo se odločili, da s 
korelacijskimi koeficienti primerjamo povezavo med deležem stegna in fizikalnimi 
lastnostmi stegnenice, povezavo med deležem krače in fizikalnimi lastnostmi golenice in 
povezavo med deležem perutničk in fizikalnimi lastnostmi nadlahtnice. Na podlagi 
izmerjenih ocenjenih korelacijskih koeficientov smo prišli do ugotovitev, da med deleži 
stegna in ostalimi fizikalnimi lastnostmi stegnenice ni bilo povezave. Pozitivno povezavo 
smo izmerili le med deležem krače in dolžino golenice ter izmerili negativno povezavo 
med deležem mase perutničk in premerom nadlahtnice. Ti rezultati nam povedo, da se je s 
povečanjem deleža krače povečevala dolžina golenice, in da se s povečanjem deleža 
perutničk zmanjšal premer nadlahtnice. V literaturi povezave med deleži klavnih kosov in 
kostmi nismo našli, zato pridobljenih rezultatov nismo mogli primerjati z drugimi 
študijami. 
 
V poskusu so nas poleg fizikalnih lastnosti in vsebnosti SP v stegnenici, golenici in 
nadlahtnici zanimale še vsebnosti mineralov (P, Ca, Mg, Cu in Zn) v preučevanih kosteh. 
Statistično značilne razlike smo v stegnenici izmerili pri Mg med kontrolno skupino (FIN 
KONT) in skupino FIN+10 % listi ter pri Cu med skupino FIN KONT in skupino FIN+5 
% listi. Vsebnost obeh mineralov je bila večja v skupinah FIN+10 % listov in FIN+5 % 
listov kot v preostalih skupinah. Poleg tega smo v skupinah, v katere smo vključili 10 % 
oljčnih listov oziroma 10 % oljčnih tropin izmerili povečano vsebnost Zn v golenici v 
primerjavi s kontrolno skupino. V nadlahtnici smo izmerili povečano vsebnost Cu ob 
uporabi 5 % oljčnih listov (4,44 mg/kg) in uporabi 10 % oljčnih listov (4,12 mg/kg) v 
primerjavi s kontrolno skupino (3,57 mg/kg). V nobeni preučevani kosti (stegnenica, 
golenica in nadlahtnica) nismo izmerili zmanjšanja vsebnosti mineralov ob uporabi oljčnih 
listov in tropin. Na podlagi tega lahko sklepamo, da uporaba oljčnih listov in tropin 
pozitivno vpliva na vzdrževanje mineralizacije kosti oziroma ugodno vpliva na kostno 
homeostazo. Nekatere raziskave celo navajajo, da lahko polifenoli, ki jih vsebujejo tudi 
listi in tropine, negativno vplivajo na izločanje prebavnih encimov (amilaza, proteaza in 
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lipaza), kar vpliva na slabšo prebavljivost hranljivih snovi (Surai, 2014). Znano je tudi, da 
se lahko polifenoli vežejo z nekaterimi minerali (Fe, Cu, Zn) ter tako tvorijo neprebavljive 
komplekse, s čimer se poslabša absorpcija in izkoristljivost teh mineralov (Yang in 
Landau, 2000; Sandberg, 2002; Surai, 2014). V študiji je Leskovec (2015) ugotovil, da 
ekstrakt oljčnih listov poveča izkoristljivost Fe, Zn in Mn pri pitovnih piščancih, medtem 
ko Pečjak (2018) ni ugotovila vpliva na izkoristljivost mineralov pri prašičih krmljenih z 
ekstraktom oljčnih listov. Slabša izkoristljivost hranljivih snovi in mineralov bi lahko 
posledično vplivala na mineralizacijo kosti ter na proizvodne lastnosti. Kljub rezultatom 
predhodnih raziskav, v našem poskusu uporaba oljčnih listov in tropin ni negativno 
vplivala na preučevane parametre kosti.  
 
Zastavljeno hipotezo, da bodo uporabljene različne koncentracije tako oljčnih listov in 
tropin vplivale na proizvodne lastnosti lahko ovržemo, saj med poskusnimi skupinami ni 
bilo razlik v proizvodnih rezultatih. Drugo delovno hipotezo lahko delno ovržemo, saj 
uporaba oljčnih listov in tropin ni značilno v celoti izboljšala mineralizacijo kosti, čeprav 
smo pri nekaterih kosteh opazili statistične razlike v povečani vsebnosti mineralov. Ker 
oljčni listi in tropine niso negativno vplivali na mineralizacijo kosti, lahko posledično 
trdimo, da oljčni listi in tropine vplivajo na vzdrževanje kostne homeostaze zdravih kosti.  
 
Glede na rezultate številnih in vivo raziskav, kjer so preučevali učinke polifenolov oljk na 
obolelih kosteh OVX miši oziroma podgan so ugotovili, da oljčni polifenoli pozitivno 
vplivajo predvsem na obolelih mestih kosti, kjer je homeostaza kosti porušena. Na 
prizadetih mestih kosti so oljke povečale gradnjo kosti in zavrle njihovo absorpcijo (Chin 
in Ima-Nirwana, 2016; Idrus in Saim, 2019; García-Martínez in sod., 2014). V našem 
poskusu na kosteh piščancev nismo opazili poškodb ali morebitnih bolezenskih sprememb, 
kjer bi se lahko podobno kot pri OVX miših in podganah pokazali pozitivni učinki oljčnih 
listov in tropin na posamezne parametre kosti. Zato sklepamo, da je dodatek oljčnih listov 
in tropin le prispeval k vzdrževanju ustrezne integritete preučevanih kosti. Iz študij lahko 
povzamemo, da lahko oljke in njihove sestavine vplivajo na tvorbo kosti, vzdrževanje 
zdravih kosti in se lahko uporabljajo kot učinkoviti dodatki v prehrani za zdravljenje 
osteoporoze, osteoartritisa, osteopenije in hrustančnih poškodb. 
 
Vendar bi bilo potrebno narediti še dodatne raziskave, da bi bolje razumeli vpliv oljk in 
njihovih sestavin na delovanje molekularne homeostaze kosti. Prav tako bo potrebno 
opraviti še dodatne raziskave na različnih živalskih modelih na področju uporabe stranskih 
proizvodov oljkarstva v prehrani domačih živalih ter opraviti primerljive raziskave uporabe 
oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah za pitovne piščance, da bi bili naši rezultati 
meritev proizvodnih lastnosti piščancev, koncentracij aktivnosti jetrnih encimov GGT, 
AST, ALT v serumu ter koncentracij aktivnosti encima ALP v serumu, klavnih lastnosti 
piščancev, deležev organov, deležev delov klavnega trupa ter meritev fizikalnih lastnosti 
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kosti, vsebnost SP in meritve mineralizacije kosti (stegnenica golenica, nadlahtnica) bolj 
informativni.  
 
Ker oljčni listi in tropine niso imeli negativnega učinka na proizvodne lastnosti in druge 
merjene parametre naše študije, lahko oljčne liste in tropine uporabljamo kot varno, 
naravno prehransko krmilo za pitovne piščance, predvsem v manjših ekstenzivnih rejah. 
Hkrati bi z uporabo oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah domačih živali zmanjšali 
okoljski problem. Velik problem uporabe oljčnih listov in tropin v prehrano živali 
predstavlja variabilna kemijska sestava oljčnih listov in tropin, veliki stroški sušenja in 
konzerviranja ter predvsem kratka sezona obiranja listov in vej, obiranja oljk ter stiskanja 
olja, kar zmanjša verjetnost uporabe oljčnih listov in tropin v večjih, intenzivnih rejah. 
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6 SKLEPI 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov poskusa ugotavljamo, da uporaba oljčnih listov in tropin v 
krmnih mešanicah za pitovne piščance: 
 
- ni vplivala na telesno maso piščancev pri 41. dneh starosti ter na prirast v starosti od 
21. do 41. dne,  
 
- ni vplivala na aktivnosti jetrnih encimov (GGT, AST in ALT) ter na koncentracijo 
encima ALP, 
 
- ni vplivala na maso toplega in hladnega klavnega trupa, na deleže nekaterih organov 
(srca, jeter, žleznega želodca in mlinčka) in na deleže posameznih telesnih delov 
(perutničk, stegna, krač, celega bedra, prsi in abdominalne maščobe), 
 
- ni vplivala na fizikalne lastnosti (masa, dolžina, premer, lomna trdnost, maksimalni 
upogib) in na vsebnost SP v stegnenici, golenici in nadlahtnici pitovnih piščancev, 
 
- je povečala vsebnosti Mg v stegnenici v skupini FIN+10 % listi glede na kontrolno 
skupino, 
 
- je povečala vsebnosti Cu v stegnenici v skupini FIN+5 % listi glede na kontrolno 
skupino,  
 
- je  povečala vsebnosti Zn v golenici v skupinah  FIN+10 % oljčni listi ter FIN+10 % 
oljčne tropine v primerjavi s kontrolno skupino, 
 
- je povečala vsebnost Cu v nadlahtnici v skupinah FIN+5 % oljčni listi ter FIN+10 % 
oljčni listi v primerjavi s kontrolno skupino.  
 
Ugotovili smo, da se vsebnost mineralov v preučevanih kosteh ni nikoli zmanjšala v 
skupinah z uporabo oljčnih listov in tropin v primerjavi s kontrolno skupino.  
 
Tako oljčne liste kot tropine lahko v prehrani piščancev, v priporočenih količinah, varno 
uporabimo kot krmili v krmnih mešanicah, predvsem v manjših ekstenzivnih rejah.  
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7 POVZETEK 
 
Oljčni listi in tropine nimajo velike hranilne in krmne vrednosti, vendar njihovi sekundarni 
presnovki oziroma polifenoli pozitivno vplivajo na zdravje in počutje živali ter na njihove 
proizvodne lastnosti. Zaradi tega se vse več pozornosti in študij namenja njihovi uporabi v 
prehrani živali. V številnih in vivo ter in vitro raziskavah navajajo, da bi bile lahko oljke in 
njihove sestavine dober dodatek pri zdravljenju raznih skeletnih težav, kot je osteoporoza, 
saj so ugotovili njihov ugoden vpliv na vzdrževanje kostne gostote zdravih kosti in 
povečanje kostne gostote obolelih kosti pri OVX miši/podganah. 
 
V 42 dnevni prehranski poskus smo vključili 120 en dan starih pitovnih piščancev 
provenience ross 308 moškega spola in jih naselili v skupinske oddelke po 12 živali. Do 
21. dneva smo jih krmili s popolno krmno mešanico štarter, po 21. dnevu pa jih 
individualno označili, razdelili v 5 skupin in krmili s mešanicami finišer brez ali z uporabo 
različnih koncentracij (5 % ali 10 %) oljčnih listov ali tropin. Živali so imele popolno 
krmno mešanico in vodo ves čas na voljo. Vsak teden smo pitovne piščance tehtali, 
spremljali zauživanje krme ter dnevno spremljali njihovo zdravstveno stanje z 
opazovanjem. Po končanem prehranskem poskusu smo iz vsakega oddelka naključno 
izbrali 5 živali in jih žrtvovali (skupaj 50 živali), ostale živali pa oddali v nadaljnjo rejo. 
Žrtvovanim živalim smo odvzeli vzorce krvi za določevanje aktivnosti encimov GGT, 
AST, ALT in ALP v serumu, določili maso toplih klavnih trupov, stehtali maso organov 
(srce, jetra, žlezni želodec, mlinček), nato določili maso hladnih klavnih trupov, stehtali 
maso perutničk, beder, prsi in abdominalne maščobe, ter odvzeli vzorce kosti (stegnenice, 
golenice in nadlahtnice). Kosti smo očistili, jih stehtali, izmerili dolžino, premer, 
maksimalno silo in maksimalni upogib. V laboratoriju smo poleg analize krmnih mešanic, 
naredili še analizo vsebnosti SP v kosteh ter v solnokislinskih izvlečkih kosti izmerili 
vsebnost mineralov P, Ca, Mg, Zn in Cu. 
 
V poskusu smo ugotovili, da uporaba oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah ni 
vplivala na proizvodne lastnosti pitovnih piščancev, koncentracijo GGT, AST, ALT in 
ALP v serumu ter na rezultate klavnih lastnosti, deleže organov in deleže klavnih kosov. 
Poleg tega uporaba različnih koncentracij oljčnih listov in tropin v krmnih mešanicah ni 
vplivala na fizikalne lastnosti treh kosti (nadlahtnice, stegnenice, golenice) in vsebnost SP 
v njih. Statistične razlike smo med kontrolno skupino in med poskusno skupino FIN+10 % 
listi izmerili pri vsebnosti Mg v stegnenici. Prav tako smo v vsebnosti mineralov v kosti 
izmerili statistične razlike v vsebnosti Cu v stegnenici v skupini FIN+5 % listi, v vsebnosti 
Zn v golenici v skupini, krmljeni s FIN+10 % oljčnih listov in FIN+10 % oljčnih tropin in 
v vsebnosti Cu v nadlahtnici v skupini FIN+5 % oljčnih listov in FIN+10 % oljčnih listov 
v primerjavi s kontrolno skupino. V vseh preučevanih kosteh se vsebnost mineralov ni 
nikoli zmanjšala. Vsekakor bi bilo potrebno v prihodnje narediti še dodatne raziskave, da 
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bi bolje razumeli (raziskali) vpliv oljčnih listov in tropin na proizvodne lastnosti in 
izkoristljivost hranil ter posledično na mineralizacijo kosti pitovnih piščancev. 
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